6 класс Урок 19 Тема: «Технологии получения отверстий в заготовках из металла. Сверление»
Модуль: «Технологии обработки конструкционных материалов»
Время: 1–2 урока по 40–45 минут (урок 1 — теория, приёмы, ТБ, пробные отверстия; урок 2 — сверление в рамках проекта)
Цель: сформировать умения получать отверстия в металлических заготовках сверлением; научить подбирать инструмент и режимы, соблюдать последовательность операций и требования безопасности при работе на сверлильном станке/ручной дрели.
Планируемые результаты: ученик различает способы получения отверстий (пробивка, сверление); выполняет разметку и накернивание; сверлит отверстия заданного диаметра в тонколистовом металле; контролирует качество отверстия; соблюдает ТБ при сверлении.

Почему не всегда можно «просто просверлить»
В технологии выбор способа получения отверстия зависит от материала, толщины и требований к точности:
· Пробивание пробойником — для тонколистовой жести 0,2–0,5 мм, когда отверстие небольшое (Ø 3–6 мм) и точность не критична. Быстро, но края могут быть неровными.
· Сверление — универсальный способ для отверстий Ø 2–12 мм в листах и полосах. Даёт более ровные края, можно делать глухие и сквозные отверстия, контролировать диаметр и глубину.
· Рассверливание — если нужно отверстие большего диаметра: сначала сверлят меньшим сверлом, затем увеличивают диаметр. Это снижает нагрузку на инструмент и уменьшает риск поломки сверла.
Для учебных проектов 6 класса в тонколистовом металле чаще всего используют сверление как наиболее контролируемый и безопасный способ.

Инструменты и оснастка
	Инструмент/оснастка
	Назначение
	Особенности для 6 класса

	Спиральное сверло по металлу
	Основной инструмент для сверления
	Диаметры 3, 4, 5, 6 мм — самые ходовые для учебных изделий

	Кернер и молоток
	Нанесение углубления в центре отверстия
	Кернение обязательно: без него сверло «уходит» по гладкой поверхности металла

	Сверлильный станок (настольный)
	Точное сверление с контролем подачи
	Основной вариант в мастерской школы

	Дрель электрическая/ручная
	Альтернатива при отсутствии станка
	Только под контролем учителя, с жёсткой фиксацией заготовки

	Тиски/струбцина
	Фиксация заготовки
	Без надёжного закрепления сверление запрещено

	Подкладка (деревянный брусок)
	Защита верстака при сквозном сверлении
	Сверло выходит в дерево, а не в столешницу

	Щётка-смётка
	Удаление стружки
	Только щёткой, не руками!



Последовательность операций при сверлении
Шаг 1. Разметка
Нанести центр отверстия:
· Линейкой и чертилкой разметить положение отверстия.
· Для парных отверстий (симметрия) использовать осевые линии.
Шаг 2. Накернивание
Поставить кернер точно в центр разметки и лёгким ударом молотка сделать углубление:
· Углубление должно быть заметным, но не слишком глубоким.
· Кернение предотвращает «уход» сверла по гладкой поверхности металла.
Шаг 3. Подготовка рабочего места и фиксация
· Заготовку надёжно закрепить в тисках или струбциной.
· Подложить деревянный брусок под место выхода сверла (для сквозных отверстий).
· Проверить исправность станка/дрели, надёжность крепления патрона и сверла.
Шаг 4. Выбор режима и начало сверления
· Установить средние обороты (для Ø 3–6 мм в тонколистовом металле).
· Сверло держать строго перпендикулярно поверхности.
· Начать с лёгкого нажима, чтобы сверло «зацепилось» за металл.
Шаг 5. Сверление и контроль
· Подачу вести плавно, без сильного нажима.
· Периодически выводить сверло для удаления стружки.
· При выходе сверла с обратной стороны — уменьшить нажим, чтобы избежать задиров и поломки.
Шаг 6. Контроль качества
· Диаметр отверстия — по шаблону/калибру или штангенциркулем (если доступен).
· Края — без крупных заусенцев, сколов.
· Перпендикулярность — визуально или по шаблону.
Шаг 7. Зачистка заусенцев
· Заусенцы на кромках отверстия снять круглым напильником или надфилем.
· Проверять тактильно через ткань (не пальцами!).

Особенности для тонколистового металла (0,2–0,5 мм)
· Тонкий лист легко деформируется — не давить сильно, не «гнать» обороты.
· Кромки получаются острыми — обязательная зачистка.
· Сквозное отверстие «вырывает» металл на выходе — снижать нажим в конце, использовать подкладку.
· При нескольких отверстиях сначала накернить все центры, затем сверлить — так меньше риск смещения из-за вибраций.

Ход урока 1. Теория, приёмы, пробное сверление
Вводная часть (10 мин):
· Сравнение способов: пробивка vs сверление (на образцах).
· Демонстрация инструментов, объяснение назначения каждого.
ТБ-инструктаж (7 мин):
· Очки — обязательно при любых ударных и вращательных операциях.
· Одежда: рукава заправлены, волосы убраны.
· Запрещено держать заготовку рукой напротив сверла.
· Стружку удалять только щёткой.
· Не останавливать вращающееся сверло руками.
Демонстрация учителя (8 мин):
· Накернивание, фиксация, сверление на образце, зачистка.
· Показ типичных ошибок: наклон сверла, сильный нажим, отсутствие подкладки.
Практическая часть (15 мин):
Пробное сверление на обрезках:
1. Разметить и накернить 2–3 отверстия Ø 4 мм.
2. Просверлить под контролем учителя.
3. Зачистить заусенцы.
4. Проверить качество.
Рефлексия (5 мин): «Почему нельзя сверлить без кернения?» «Зачем подкладывать дерево?»

Ход урока 2. Сверление в рамках проекта
Ученики выполняют отверстия в своих изделиях (держатель, совок, табличка и т. п.) по технологической карте. Учитель контролирует:
· правильность разметки и кернения;
· фиксацию заготовки и использование подкладки;
· режим сверления (обороты, нажим);
· контроль и зачистку.

Технологическая карта (фрагмент для операции «Сверление»)
	№
	Операция
	Инструмент
	Контроль качества
	ТБ

	1
	Разметка центра отверстия
	Линейка, чертилка
	Центр точно по эскизу
	Чертилку держать ручкой вперёд

	2
	Накернивание
	Кернер, молоток
	Углубление чёткое, без смещения
	Очки; не держать кернер пальцами вплотную к бойку

	3
	Фиксация заготовки
	Тиски/струбцина, подкладка
	Заготовка не двигается
	Проверить зажим перед включением станка

	4
	Сверление
	Сверлильный станок/дрель, сверло Ø X мм
	Диаметр по заданию, без сколов
	Строго перпендикулярно; без сильного нажима

	5
	Удаление стружки
	Щётка-смётка
	Стружка убрана с рабочего места
	Не сдувать, не сметать рукой

	6
	Зачистка заусенцев
	Надфиль/напильник
	Кромки гладкие, без острых граней
	Проверять через ткань, не пальцами

	7
	Итоговый контроль
	Шаблон/линейка
	Отверстие соответствует эскизу
	—



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

	Разметка и кернение
	Точно по эскизу, кернение чёткое
	Мелкие отклонения
	Смещение центра, кернение слабое

	Фиксация и ТБ
	[bookmark: _GoBack]Надёжная фиксация, все правила ТБ соблюдены
	1–2 замечания по фиксации/ТБ
	Фиксация слабая, нарушения ТБ

	Качество отверстия
	Диаметр и форма по заданию, края ровные
	Мелкие заусенцы, незначительные отклонения
	Крупные заусенцы, сколы, смещение

	Зачистка
	Полностью, безопасно
	Частично
	Отсутствует

	Самостоятельность
	Выполняет все шаги самостоятельно
	Нужна 1–2 подсказки
	Требуется постоянный контроль



Типичные ошибки и как их предупредить
· «Сверло убегает» от разметки. Причина — нет кернения или кернение слишком мелкое. Решение: всегда кернить, проверять чёткость углубления.
· Сильный нажим. Приводит к поломке сверла и деформации тонкого листа. Решение: плавная подача, без рывков.
· Наклон сверла. Отверстие получается овальным. Решение: держать инструмент строго перпендикулярно.
· Задиры на выходе. Причина — резкий выход сверла на высоких оборотах. Решение: снижать нажим при выходе, использовать подкладку.
· Стружка на руках. Опасность порезов. Решение: удалять только щёткой, регулярно.

Методические рекомендации
· Для изделий из очень тонкой жести (0,2–0,3 мм) можно использовать ступенчатые свёрла — они снижают риск деформации и «рваных» краёв. Но в 6 классе лучше работать стандартными свёрлами Ø 3–6 мм.
· Если проект предусматривает несколько одинаковых отверстий (например, для заклёпок), сначала разметить и накернить все, затем последовательно просверлить — так проще сохранить симметрию.
· Связь с проектом: операция сверления — часть технологической карты. Ученик должен вписать в карту диаметр сверла, количество отверстий и способ контроля.
· Дифференциация: для слабых учеников — 1–2 отверстия на обрезке как тренировка; для сильных — точное сверление по кондуктору (шаблону) или с контролем симметрии.
· Безопасность: сверление — одна из самых травмоопасных операций в мастерской. Контроль учителя обязателен на каждом этапе.

Связь с профессиями
· Слесарь-сборщик: разметка и сверление отверстий под крепёж — базовая операция.
· Жестянщик: точные отверстия под фальц, заклёпки, подвесы.
· Конструктор: задаёт требования к отверстиям (диаметр, допуск, зенковка) и выбирает способ получения.

