6 класс Урок 21 Тема: «Технологии сборки изделий из тонколистового металла и проволоки»
Модуль: «Технологии обработки конструкционных материалов»
Время: 2 урока по 40–45 минут (урок 1 — виды сборочных соединений, фальц и завальцовка; урок 2 — соединения проволоки: скрутка, гибочные узлы, заклёпка)
Цель: познакомить учащихся со способами сборки (соединения) деталей из тонколистового металла и проволоки; сформировать умения выполнять разъёмные и неразъёмные соединения доступными ручными инструментами; научить выбирать способ соединения по назначению изделия.
Планируемые результаты: ученик называет виды сборочных соединений из металла и их признаки; выполняет фальцевое и заклёпочное соединения, соединение скруткой проволоки и гибочный узел; выбирает способ соединения с обоснованием; контролирует качество соединений; соблюдает ТБ.

Теоретический материал для учеников
Зачем нужны сборочные соединения
Резание, гибка и сверление дают нам детали. Но подставка из одной детали, совок из одного куска жести — редкость. Большинство изделий собирают из нескольких частей, и способ, которым части соединены, определяет всё: прочность изделия, возможность его разобрать, внешний вид, даже стоимость.
Сборка — соединение деталей в изделие. Соединения делятся на два больших типа:
· Неразъёмные — разобрать изделие, не разрушив соединение, нельзя: фальц, заклёпка, пайка, сварка.
· Разъёмные — изделие можно разобрать и собрать обратно: болт с гайкой, скрутка (условная), зажимы.
Вопрос «как соединить?» — это вопрос конструктора. Скажем, вёдра и воронки соединяют фальцем — шов герметичен и не требует крепежа. Детали корпусов машин — сваркой и заклёпками. А бытовую технику собирают на винтах — чтобы ремонтировать.
Способы сборки, доступные в мастерской 6 класса
	Соединение
	Тип
	Где применяют
	Инструмент

	Фальц (шовное соединение)
	Неразъёмное
	Вёдра, воронки, короба, кровля
	Тиски, молоток, оправка

	Заклёпочное соединение
	Неразъёмное
	Корпуса, борта, крепление подвесов, скобяные изделия
	Заклёпки, заклёпочник/молоток

	Скрутка проволоки
	Условно разъёмное
	Кормушки, связывание деталей, подвесы, оградки
	Плоскогубцы

	Гибочный узел (обжим/загиб концов)
	Неразъёмное
	Проволочные подставки, крючки-держатели, петли
	Плоскогубцы, круглогубцы, тиски

	Пайка
	Неразъёмное
	Провода, тонкие детали из меди и латуни
	Паяльник (только демонстрационно)

	Крепёж: болт с гайкой, винт
	Разъёмное
	Сборные конструкции, соединение металла с деревом
	Отвёртка, ключ

	Клеевое соединение
	Неразъёмное (обычно)
	Металл с пластиком, декоративные элементы
	Клей (по указанию учителя)


Как работает фальц
Фальц — шов из отогнутых кромок двух заготовок, зацепленных друг за друга и обжатых. Это самый «родной» способ для жести: один и тот же приём, который вы уже освоили на гибке.
Порядок работы:
1. Разметить кромку отгиба (обычно 5–8 мм) на обеих заготовках — один отгиб вверх, другой вниз.
2. Отогнуть обе кромки в тисках на угол 90°.
3. Заготовки навести отгибами навстречу и зацепить.
4. Осадить шов молотком через оправку — сначала по краям, затем по всей длине, чтобы шов лёг ровно и плотно.
Одинарный фальц держит форму, но остаётся щель по стыку. Двойной фальц (кромка загибается второй раз, шов «замыкается») — герметичен: именно так делают водосточные желоба и вёдра. Для учебных изделий чаще достаточно одинарного.
Как работает заклёпочное соединение
Заклёпка — стержень с головкой, который вставляется в отверстия совмещённых деталей, а свободный конец расклепывается во вторую головку. Детали оказываются «зашиты» на металлический стержень.
В практике удобнее всего вытяжные заклёпки (в народе «пистолетные»): стержень с обрывной ножкой, которую заклёпочник вытягивает, — с одной стороны остаётся гладкая головка. Работа простая и безопасная:
1. Совместить детали, скрепить струбциной.
2. Сверлить сквозное отверстие сразу через обе детали — тогда отверстия совпадут идеально.
3. Вставить заклёпку, опереть головку о деталь, свести рукоятки заклёпочника до отрыва ножки.
4. Проверить: деталь не должна «дышать».
Заклёпку придумали для задач, где сварить нельзя или не нужно: так когда-то собирали корпуса кораблей и самолётов, так сегодня собирают кухонную утварь и кузовные панели.
Соединения проволоки
Проволока почти не собирается фальцем и заклёпками — у неё свои приёмы:
· Скрутка — два конца обматываются друг вокруг друга (3–5 плотных витков плоскогубцами). Классика кормушек, подвесов и оградок. Приём: витки накручивать двумя плоскогубцами в противоположные стороны — так скрутка получается плотной.
· Обжим/загиб концов — конец проволоки загибается петлёй или крюком вокруг ответной детали (например, концы подставки обжимают перекладину). Нагрузка распределяется по большому участку, соединение жёсткое.
· Петля и крюк — зацепление двух элементов: вешалка, подвес. Кольцо должно замыкаться вплотную, иначе развалится.
· Навивка (спираль) — проволока накручивается на оправку, витки держатся друг за друга. Так делают пружины и декоративные элементы.
Общее правило для проволочных узлов: свободные концы всегда либо загибать внутрь (вплотную к изделию), либо опиливать — торчащий кончик проволоки опаснее всего остального в работе.

Инструменты и материалы урока
	Инструмент/материал
	Назначение

	Тиски с накладками, оправки, бруски
	Гибка и осадка фальца

	Молоток 200–300 г
	Осадка швов, расклепка

	Вытяжные заклёпки Ø 3,2 мм, заклёпочник
	Заклёпочное соединение

	Струбцины
	Совмещение деталей под сверление

	Сверлильный станок/дрель + свёрла Ø 3,2–3,5 мм
	Отверстия под заклёпки (очередь — как на прошлом уроке)

	Плоскогубцы, круглогубцы
	Скрутка, петли, загибы

	Проволока стальная Ø 2–3 мм
	Заготовки для проволочных узлов

	Жесть/алюминий 0,3–0,5 мм
	Заготовки для фальца

	Напильники, надфили
	Зачистка кромок и концов

	Угольник, линейка, шаблоны
	Контроль



Ход урока 1. Фальц, заклёпка — сборка из листа
Вводная часть (7 мин). На столе — готовое изделие из жести (совок или короб) и две разъединённые детали. Вопрос: «Как они держатся?» Разбор изделия «в обратную сторону»: из чего собрано.
Демонстрация учителя (8 мин). Полный цикл фальца на крупном образце (удобно на полосе жести 150×100 мм, показывать с расстояния 2–3 м) и заклёпка вытяжным заклёпочником. Отдельно показать ошибку: шов, осаженный не через оправку, — волнистый.
ТБ-инструктаж (4 мин). Кромки острые; очки при осадке и расклепке; детали перед заклёпкой только закреплены; обрезки — в контейнер.
Практическая часть (22 мин):
	№
	Задание
	Что делать
	Контроль качества

	1 (базовое)
	Фальц-шов
	Полоса 140×40 мм, согнуть пополам через одинарный фальц: отгибы по 7 мм навстречу, зацепить, осадить
	Шов плотный, по всей длине, без волн и щелей

	2 (базовое)
	Уголок на заклёпках
	Две полосы 80×30 мм совместить под 90°, сверлить сквозь обе, 1 заклёпка
	Угол по угольнику, заклёпка сидит плотно

	3 (среднее)
	Две заклёпки
	То же соединение с двумя заклёпками (края + центр)
	Детали не «дышат», нет перекоса

	4 (повышенное)
	Завальцовка
	Кромку заготовки отогнуть дважды (край внутрь) — «безопасная» кромка
	Кромка гладкая, не режет


Рефлексия (4 мин). «Почему фальц герметичен, а просто наложенный край — нет?» «Почему заклёпка не разъёмное соединение?»

Ход урока 2. Соединения проволоки
Вводная часть (7 мин). Вопрос: «Ворота, вешалка, кормушка — из одной проволоки. Как держатся детали?» Демонстрация образцов узлов (скрутка, петля, обжим, спираль).
Демонстрация учителя (8 мин). Скрутка двумя плоскогубцами; петля на круглогубцах; обжим конца на оправке. Показ опасного конца проволоки — «торчащий кончик: где он может уколоть?»
Практическая часть (22 мин):
	№
	Задание
	Что делать
	Контроль качества

	1 (базовое)
	Скрутка
	Соединить два отрезка проволоки Ø 2 мм скруткой 4–5 витков
	Витки плотные, вплотную, концы опилены

	2 (базовое)
	Петля с крюком
	Сделать на концах проволоки петлю Ø 10 мм и крюк, зацепить
	Кольцо замкнуто вплотную, не размыкается от лёгкого рывка

	3 (среднее)
	Гибочный узел
	Собрать мини-подставку: перекладина + два боковых элемента, концы обжимом вокруг перекладины
	Узел жёсткий, не смещается, концы загнуты внутрь

	4 (повышенное)
	Спираль
	Накрутить 4–5 витков на оправку Ø 15 мм
	Витки вплотную, снимаются цельно


Рефлексия (5 мин). «Какой узел оказался самым прочным на разрыв? Почему?» Мини-испытание: потянуть скрутку и обжим — сравнить.

Технологическая карта (сборочный этап)
	№
	Операция
	Инструмент
	Контроль качества
	Отметка

	1
	Выбор способа соединения
	—
	Обоснование по назначению изделия
	☐

	2
	Разметка линий отгиба/отверстий
	Чертилка, линейка
	Линии точные, симметричные
	☐

	3
	Отгибы кромок (фальц)
	Тиски, молоток, оправка
	Отгиб ровный, размер кромки по разметке
	☐

	4
	Зацеп и осадка шва
	Молоток, оправка
	Шов плотный, без волн
	☐

	5
	Совмещение деталей
	Струбцина
	Отверстия совпадают
	☐

	6
	Сверление сквозное (сквозь обе детали)
	Станок/дрель
	Отверстия совпадают, кромки чистые
	☐

	7
	Установка заклёпок
	Заклёпочник/молоток
	Соединение жёсткое, головка плотно
	☐

	8
	Скрутки/узлы проволоки
	Плоскогубцы, круглогубцы
	Витки плотные, концы загнуты/опилены
	☐

	9
	Зачистка всех кромок и концов
	Напильник, надфиль
	Гладко с обеих сторон
	☐

	10
	Испытание соединения
	Ручное (лёгкое усилие)
	Соединение не смещается, не размыкается
	☐



Критерии оценки
	[bookmark: _GoBack]Критерий
	Отлично (5)
	Хорошо (4)
	Удовлетворительно (3)

	Обоснование выбора соединения
	Сам объясняет выбор по назначению и нагрузке
	Объясняет с подсказкой
	Выбор не обоснован

	Фальц
	Шов плотный, ровный, без щелей
	Мелкие волны, местами зазор
	Шов разъезжается, волнистый

	Заклёпочное соединение
	Плотное, без перекоса, изделие жёсткое
	Небольшой люфт
	Соединение «гуляет»

	Проволочные узлы
	Витки плотные, концы обезопасены
	Мелкие недочёты
	Витки редкие, концы торчат

	Зачистка
	Все кромки и концы обработаны
	Частично
	Заусенцы не сняты

	Испытание
	Сам испытывает, делает вывод о прочности
	Испытывает по напоминанию
	Не испытывает

	ТБ и культура труда
	Полное соблюдение
	Мелкие замечания
	Нарушения ТБ



Типичные ошибки и как их предупредить
· Отгибы размечены с одной стороны шва. Детали «не цепляются». Правило: кромки отгибаются навстречу друг другу — один вверх, другой вниз; проверять перед зацепом.
· Осадка шва прямо по металлу. Вмятины и перекос. Только через оправку, от краёв к центру.
· Сверлят детали по отдельности. Отверстия не совпадают, заклёпка под углом. Приём со сквозным сверлением двух сложенных деталей — проговорить отдельно перед станком.
· Заклёпочник «дожимают» при оторванной ножке. Соединение недожато. Показать на демонстрации звук и момент отрыва.
· Скрутка «на глаз», двумя пальцами. Витки редкие, соединение разъезжается. Правило: только двумя плоскогубцами, врастяжку.
· Торчащие концы проволоки. Самая частая травма этого урока. Ритуал в конце работы: «проверь своё изделие ладонью в перчатке — есть ли колющие концы?»

Методические рекомендации
· Крупные демонстрационные образцы. Фальц на полосе 150×100 мм видно со всех рядов; мелкий шов на совке — нет. Сделайте заранее 2 больших образца: один с дефектом (волнистый шов) — для «найди ошибку».
· Большие заготовки для первых фальцев. Полоса 140×40 мм удобна: ребёнку хватает рук, чтобы держать и зацеплять. Миниатюрный фальц откладываем на проект — руки должны привыкнуть к приёму.
· Очередь на станок. Сборочный этап требует сверления под заклёпки; постройте очередь так, чтобы в момент подхода к станку у ученика были готовы и размечены обе детали.
· Испытания — сильный мотиватор. Лёгкое ручное испытание соединений (потянуть, поколачивать) превращает контроль качества в соревнование и запоминается лучше любой памятки. Договоритесь о правилах: только руками, без излишней силы, изделие не ломаем намеренно.
· Связь с проектом. Способы этого урока — «словарь сборки» для итогового изделия: теперь ученики при составлении технологической карты смогут вписать «заклёпка», «фальц», «скрутка» осознанно. Предложите каждому записать в паспорт проекта, каким способом он будет собирать своё изделие и почему.
· Связь с профессиями: жестянщик (фальц — основа профессии), кровельщик, сборщик металлоконструкций, клёпальщик в авиастроении, ювелир (пайка как продолжение сборки). Фраза для класса: «Корпуса самолётов до сих пор собирают миллионами заклёпок — точно так же, как вы только что скрепили уголок».
· Дифференциация: обязательный минимум — фальц-шов и скрутка; средний — уголок на заклёпках, гибочный узел; повышенный — завальцовка, спираль, соединение «жёсткость без крепежа» (узел из одного куска проволоки).

