6 класс Урок 20 Тема: «Выполнение проекта "Изделие из металла" по технологической карте: сверление, пробивание отверстий и другие технологические операции»
Модуль: «Технологии обработки конструкционных материалов»
Время: 2–3 урока по 40–45 минут
Цель: научить выполнять операции получения отверстий (сверление, пробивание) и соединения деталей в составе индивидуального проекта; закрепить умение работать по технологической карте с самоконтролем на каждом этапе.
Планируемые результаты: ученик выбирает способ получения отверстия с учётом материала и назначения; выполняет сверление и пробивание отверстий в деталях своего изделия; соединяет детали выбранным способом (заклёпки, фальц, гибочный узел); проводит отделку и итоговый контроль; ведёт отметки в технологической карте; соблюдает ТБ.

Логика этапа: от детали — к изделию
Прошлые занятия дали ученикам «словарь операций»: резание, гибка, зачистка. Теперь добавляются операции, которые соединяют детали в изделие, — и проектный цикл входит в сборочную фазу. Ключевая мысль урока для класса:
Отверстие — не «дырка», а рабочий элемент конструкции. Отверстие под заклёпку, под подвес, под крепёж должно быть точным по месту и размеру — иначе не соберётся.
Как выбрать способ получения отверстия
	Ситуация в проекте
	Способ
	Почему

	Точное отверстие под заклёпку Ø 3–4 мм
	Сверление
	Нужен точный диаметр и чистая кромка

	Дренажное отверстие в кормушке Ø 5–6 мм
	Пробивание пробойником
	Точность не критична, быстрее

	Отверстие для подвеса таблички Ø 3–4 мм
	Сверление
	Кромка нагружена, должна быть ровной

	Несколько одинаковых отверстий в ряду
	Сверление по разметке всех центров
	Сохранение симметрии

	Отверстие Ø более 8 мм в тонкой жести
	Рассверливание: сначала меньшее сверло, затем нужное
	Меньше нагрузка, меньше риск деформации


Правило выбора, которое должно звучать как рефрен: точность нужна — сверли; точность не важна, а материала мало — пробивай.

Оборудование и инструменты
	Инструмент
	Назначение
	Примечание

	Сверлильный станок настольный (или дрель)
	Сверление отверстий
	Работа только под контролем учителя, по очереди

	Свёрла Ø 3, 4, 5, 6 мм
	Основной набор
	Проверить заточку заранее

	Кернер, молоток
	Накернивание центров
	Очки обязательны

	Пробойник (пуансон) Ø 3–6 мм
	Пробивание в жести
	На деревянной подкладке

	Вырубка/надфиль круглый
	Зачистка кромок отверстий
	—

	Заклёпки + заклёпочник (или развальцовка молотком)
	Заклёпочное соединение
	Для жести — вытяжные заклёпки Ø 3,2 мм удобнее всего

	Тиски, струбцины, подкладки
	Фиксация
	—

	Шаблоны отверстий (пластины с калиброванными отверстиями)
	Контроль диаметра
	Можно сделать из жести заранее


Организация при малом количестве станков: сверление — «пост очереди». Ученики, ожидающие станка, выполняют несверлильные операции своей карты (разметку, гибку, зачистку). Это главное условие, чтобы урок не превратился в очередь.

Операции этапа: приёмы и контроль
1. Разметка и накернивание отверстий
· Разметить центры всех отверстий сразу, до начала сверления — это сохраняет симметрию.
· Накернить каждый центр лёгким ударом (для жести — совсем легко, иначе вмятина).
· Контроль: кернение чёткое, в центре пересечения разметочных линий.
2. Пробивание отверстий пробойником (для жести 0,2–0,5 мм)
1. Заготовку положить на деревянную подкладку (торец бруска — не на верстак!).
2. Установить пробойник точно в центр кернения.
3. Удар молотка средней силы — пробойник проходит лист, края слегка завальцовываются.
4. Перевернуть заготовку, зачистить выходную кромку надфилем.
· Контроль: отверстие круглое, без «лепестков» с обратной стороны.
· Типичная ошибка: слабый удар — пробойник только намечает вмятину; слишком сильный — лист деформируется волной.
3. Сверление
Последовательность уже освоена на прошлом занятии: кернение → фиксация с подкладкой → перпендикулярно → плавная подача → снижение нажима на выходе. Здесь добавляется связка с проектом: ученик сам вписывает в свою карту диаметр сверла и положение отверстий.
· Контроль: диаметр по шаблону, положение относительно кромки — по разметке (не ближе 1,5–2 диаметров отверстия до края листа, иначе кромка рвётся).
4. Заклёпочное соединение (основной способ сборки для 6 класса)
1. Совместить детали, скрепить струбциной или наметить и совместить отверстия.
2. Просверлить/пробить сквозное отверстие в обеих деталях (Ø = диаметр заклёпки + 0,1–0,2 мм).
3. Вставить заклёпку, расклепать: вытяжная — заклёпочником; сплошная — через поддержку, расклепка молотком с последующим оформлением головки.
· Контроль: детали не «дышат», зазора нет, головка заклёпки сидит плотно, без перекоса.
· Типичная ошибка: отверстие больше заклёпки — соединение «гуляет». Решение: сверло брать строго по заклёпке; если отверстие уже разболтано — переставить заклёпку на 5 мм в сторону.
5. Фальцевое соединение (для совка, короба, кормушки)
Отгибы навстречу → зацеп → осадка молотком через оправку. Приёмы отработаны на уроке гибки; здесь они применяются в реальном изделии.
6. Отделка
· Зачистка всех кромок и заусенцев (обязательно — итоговое требование безопасности).
· Обезжиривание, покраска/лак/воск — по паспорту проекта.

Технологическая карта (сборочный этап, для вписывания в проект ученика)
	№
	Операция
	Инструмент
	Контроль качества
	[bookmark: _GoBack]Отметка

	1
	Разметка всех центров отверстий
	Чертилка, линейка, кронциркуль
	Центры по эскизу, симметрия
	☐

	2
	Накернивание
	Кернер, молоток
	Кернение чёткое
	☐

	3
	Получение отверстий (способ указать: сверление/пробивание)
	Станок/дрель или пробойник
	Диаметр по шаблону, кромки чистые
	☐

	4
	Зачистка кромок отверстий
	Надфиль
	Гладко, безопасно
	☐

	5
	Совмещение деталей и фиксация
	Струбцина, маркер
	Отверстия совпадают
	☐

	6
	Заклёпочное соединение
	Заклёпки, заклёпочник/молоток
	Соединение плотное, без перекоса
	☐

	7
	Фальц (если предусмотрен)
	Тиски, молоток, оправка
	Шов плотный, без щелей
	☐

	8
	Итоговая зачистка изделия
	Напильник, шкурка
	Нет острых кромок и заусенцев
	☐

	9
	Отделка
	Краска/лак/воск
	Покрытие ровное
	☐

	10
	Итоговый контроль изделия
	Шаблоны, линейка, угольник
	Соответствие паспорту проекта
	☐



Подсказки к типовым проектам
Табличка-бирка (латунь/алюминий)
Отверстие для подвеса — сверлить Ø 3 мм не ближе 5 мм к краю; заусенец с обеих сторон снять обязательно — бирку держат в руках.
Кормушка-подвес (жесть + проволока)
· Дренажные отверстия в дне — пробить пробойником Ø 4–5 мм (2–3 шт.).
· Крепление подвесов из проволоки — через сверлёные отверстия в бортике Ø 3 мм + закрутка проволоки или заклёпка.
· Края кормушки завальцевать наружу — чтобы птицы не порезались и кромка не гнулась.
Совок (жесть)
Соединение боковины с лотком — фальц; отверстия не нужны. Если по эскизу есть подвесное отверстие на ручке — сверлить Ø 4 мм, кромку зачистить.
Подставка из проволоки
Отверстий обычно нет — но если изделие крепится к основанию (деревянная дощечка), то отверстия в дощечке сверлятся Ø 3 мм, концы проволоки вставляются и загибаются с обратной стороны (или капля клея-момента). Хороший мостик «металл + другой материал».

Методика контроля учителя
На этом этапе «4 вопроса» дополняются пятым:
1. «Покажи карту» — какие операции выполнены, какие впереди.
2. «Покажи приём» — фиксация, перпендикулярность, подкладка.
3. «Обоснуй способ» — почему сверлишь, а не пробиваешь (и наоборот)? Это проверка понимания, а не механического повторения.
4. «Покажи контроль» — как проверил отверстие/соединение.
5. «Что дальше?» — какая операция следующая и какой инструмент понадобится.
Флаги немедленной остановки: сверление без фиксации заготовки; отсутствие очков; пробивание на голом верстаке; заклёпка в разболтанное отверстие «на авось».

Критерии оценки этапа
	Критерий
	Отлично (5)
	Хорошо (4)
	Удовлетворительно (3)

	Обоснование выбора способа
	Сам объясняет выбор способа получения отверстия и соединения
	Объясняет после подсказки
	Выбор не обоснован

	Качество отверстий
	Точные по месту, кромки чистые, без заусенцев
	Мелкие заусенцы, незначительное смещение
	Смещения, рваные кромки, заусенцы не сняты

	Качество соединений
	Плотные, без перекосов, изделие жёсткое
	Небольшие зазоры
	Соединение «гуляет», перекосы

	Работа по карте
	Последовательность соблюдена, отметки честные
	1–2 отклонения
	Карта не ведётся

	Самоконтроль
	Проверяет каждую операцию сам
	Проверяет по напоминанию
	Контроль отсутствует

	ТБ и культура труда
	Полное соблюдение, порядок
	Мелкие замечания
	Нарушения ТБ


Оценка этапа — за процесс; качество готового изделия оценивается отдельно на итоговом контроле перед защитой.

Типичные ошибки и как их предупредить
· Отверстие «на глаз» без разметки. Соединение потом не сходится. Правило: все центры — по разметке, до первой операции с инструментом.
· Отверстие слишком близко к краю. Кромка рвётся при заклёпке. Дать норму: не ближе 1,5–2 диаметров отверстия.
· Пробивание «на весу» или на тонкой подкладке. Лист мнётся, пробойник уходит. Только на торце массивного бруска.
· Сверлят обе детали по отдельности. Отверстия не совпадают. Приём: сложить детали, скрепить струбциной и сверлить сквозь обе сразу — отверстия совпадут идеально.
· Расклепка сильными ударами по тонкой детали. Головка «проваливается» в жесть. Решение: расклепывать через поддержку/оправку, удары лёгкие, много.
· Забыли зачистить выходную сторону отверстия. Обратная кромка острее лицевой. Контроль — всегда с двух сторон.

Методические рекомендации
· Планируйте очередь на станок заранее. Накануне урока соберите с учеников, сколько отверстий и каких диаметров им нужно, — и постройте график подходов к станку. Сверление всех проектов одного диаметра можно вести одной установкой сверла.
· Подготовьте запас заклёпок одного-двух ходовых диаметров: брак при первой расклепке — норма.
· Демонстрация «сквозного сверления двух деталей» — самый ценный приём урока: покажите его всему классу до начала работы, это сэкономит десяток испорченных заготовок.
· Связь с черчением: на эскизе отверстия должны быть проставлены диаметром (Ø) и положением. Если кто-то рисовал эскиз без диаметров — момент вернуться и довнести их, это повторение с пользой.
· Связь с профессиями: слесарь-сборщик, жестянщик, кровельщик, сборщик металлоконструкций — везде «отверстие + крепёж» это ежедневная операция. На производстве сверление выполняют станки с ЧПУ, но логика «разметка → кернение → фиксация → сверление → контроль» остаётся той же.
· Дифференциация: обязательный минимум — разметка, кернение, 2–4 отверстия, одно заклёпочное соединение; повышенный уровень — соединение фальцем с завальцовкой, симметричный ряд отверстий с допуском ±1 мм, комбинированное соединение «заклёпка + гибка».

