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Характеристика й навчально-виховні задачі уроку

Для успішної роботи учнів на виробництві як під час проходження практики, так і після закінчення навчального закладу, є впевненість учнів у своїх практичних навичках, здобутих на уроках виробничого навчання. 


Без теоретичних основ предмета «Слюсарна справа» та практичних умінь і навичок, які учні отримують на уроках виробничого навчання, неможливо стати кваліфікованим слюсарем, згідно кваліфікаційної характеристики. Якісне проведення вступного інструктажу гарантує успіх досягнення високого рівня професійних знань і вмінь учнів.
Найважливішою особливістю уроку виробничого навчання, як складової частини навчально-виховного процесу є навчання учнів в процесі виробничої праці. Продуктивна праця, будучи одним із засобів навчання, покликаний не тільки вирішувати специфічні завдання навчання професії, а й давати певний економічний ефект. У зв'язку з цим особливого значення набуває виготовлення в навчальних майстернях навчального закладу виробів, які можуть використовуватися в корисних цілях. 
Виробнича діяльність навчальних майстерень багато в чому залежить від матеріально-технічної бази, оснащеності обладнанням, забезпеченості матеріалами та інструментом. Багато в чому виробнича діяльність і якість професійної освіти залежить від переліку навчально-виробничих робіт.
Перелік повинен відповідати вимогам навчальних програм, рівню підготовки відповідно до кваліфікаційної характеристики.
Важливим моментом в організації навчального заняття з виробничого навчання в навчальних майстернях є вступний інструктаж. Він проводиться, як правило, на початку уроку.
Основна мета виробничого навчання - формування в учнів умінь і навичок - реалізується після вступного інструктажу, коли учні на своїх робочих місцях виконують навчально-виробничі завдання, тобто вправляються у відпрацюванні умінь і навичок. Навчальна діяльність майстра на основному етапі уроку здійснюється шляхом поточного інструктування учнів. Основна дидактична мета поточного інструктування - домогтися, щоб учні виконували навчально-виробничі завдання з найменшою кількістю помилок і недоліків.
Питання підвищення ефективності та якості виробничого навчання завжди були й залишаються найважливішими для майстрів виробничого навчання. Тому майстер намагається навчити учнів творчо підходити до своєї майбутньої професії, виявляти ініціативу у різноманітних формах колективної та індивідуальної праці, узагальнювати її та спрямовувати  на формування у учнів високої професійної майстерності, відповідального ставлення до своєї майбутньої професії.

Методичні рекомендації з проведення уроку

Урок є складовою частиною теми "Розпилювання та припасування» вивчається учнями на виробничому навчанні з професії «Слюсар з ремонту колісних транспортних засобів». Теоретичні знання по темі «Розпилювання та припасування учні здобувають на уроках предмета «Слюсарна справа».

Рекомендується проведення уроку за методикою формування умінь і навичок виконання слюсарних операцій, збутих учнями при вивченні тем на уроках виробничого навчання професії «Слюсар з ремонту колісних транспортних засобів»: «Площинне розмічання», «Рубка металу», «Свердління, зенкування та зенкерування», «Обпилювання металу» та теоретичних знань з предмету «Слюсарна справа».

При плануванні уроку даної теми рекомендується враховувати психолого-вікові та індивідуальні особливості учнів.


Також рекомендується використовувати методи та методичні прийоми проведення уроку такі, як репродуктивний, словесний, демонстраційний. Ці методи дозволяють учням відпрацьовувати трудові прийоми і операції відповідно  інструкторським вказівками майстра і самостійно виконувати роботи по інструкційно - технологічним карткам. Використання ІКТ на уроках виробничого навчання дає можливість більш наглядної демонстрації матеріалу для повторення теоретичних знань та опанування нових вмінь та навичок, а також для демонстрації нових механізованих інструментів та приладів.

Для реалізації поставлених цілей використовувати такі форми проведення уроку:



- при актуалізації опорних знань - фронтальний опитування теоретичних основ, які учні набули при вивченні предмета «Слюсарні справа»;

- при викладі нового матеріалу для демонстрації трудових прийомів доцільно майстру виробничого навчання залучати учнів, які мають високий рівень навчально-виробничий досягнень, що допомагає розвивати у них такі якості, як самостійність, відповідальність, увага – необхідні висококваліфікованому робітникові.

Під час вступного інструктажу, особлива увага приділяється охороні праці і техніці безпеки при виконанні робіт.


Роботи по розпилюванню виконуються в учбових майстернях за учнівськими слюсарними  верстаками та за свердлильними верстатами під пильним наглядом майстра виробничого навчання. 


Робочі місця забезпечуються комплектами інструментів та приладів перед початком уроку майстром виробничого навчання.

При проведенні вступного інструктажу необхідно керуватися наступною типової його структурою:
· повідомлення теми і мети уроку;
· перевірка знань учнів за матеріалом, вивченого на уроках теорії, а також на попередніх уроках виробничого навчання, з матеріалом даного уроку;
· пояснення характеру і призначення майбутньої на уроці роботи, порядку виконання вправ чи самостійної роботи учнів;
· розбір креслень і схем, технічних вимог, майбутніх навчально-виробничих робіт;
· знайомлення учнів з матеріалами, інструментами, приладами, пристосуваннями, які будуть застосовуватися на уроці;
· пояснення і показ найбільш раціональних прийомів, способів і послідовності виконання завдання, способів контролю якості роботи;
· розгляд типових помилок, способів їх попередження та усунення;
· пояснення і показ способів раціональної організації робочих місць при виконанні завдання;
· розгляд - закріплення і перевірка засвоєння учнями матеріалу вступного інструктажу, додаткові повторні пояснення і показ прийомів і способів робіт;
· видача завдань, розподіл учнів по робочих місцях.
Тему уроку майстер зазвичай оголошує усно і записує на дошці. Дуже важливо правильно розкрити учням мета уроку, тобто дати їм цільову установку на урок. Повідомити учням, що вони повинні зробити, роз'яснити, чому повинні навчитися, а також виховну і розвиваючу мету уроку, правила охорони праці.
Ув'язка матеріалу майбутнього уроку зі знаннями і виробничим досвідом учнів - основа для свідомого виконання учнями вправ і самостійної роботи.
Мета опитування учнів - забезпечити застосування знань на практиці і пов'язати теорію з практикою. При формулюванні питання слід мати на увазі, що найбільш доцільно ставити такі питання, для відповіді на які необхідно не тільки пригадування, Але й активне мислення учнів. Такі «продуктивні» питання звичайно починаються словами: «чому», «поясніть», «порівняйте», «зробіть висновок».

Основу вступного інструктажу складають пояснення і показ прийомів і способів виконання навчально-виробничих завдань при вивченні операцій і розбір технологічної послідовності і способів виконання майбутньої роботи. Головне завдання майстра - закласти у свідомості учнів міцну основу для успішного виконання майбутніх вправ і самостійної роботи. Майстер завжди повинен мати на увазі, що всі досліджувані прийоми, операції, способи роботи, правила організації праці для учнів - нове незнайоме важка справа. Готуючись до показу трудових прийомів і способів, важливо правильно відібрати, що демонструвати учням. Показувати слід тільки ті прийоми і способи роботи, які для учнів на даному уроці є новими. Раніше вивчені прийоми і способи, які будуть застосовуватися в процесі вправ, показувати не потрібно, потрібно тільки переконатися, що учні вміють їх виконувати.

Значно полегшується показ і його засвоєння учнями, якщо у майстра на робочому місці є інструкційна карта.

Важливий структурний елемент вступного інструктажу - закріплення і перевірка засвоєння учнями навчального матеріалу - здійснюється зазвичай у формі опитування учнів. Однак це вже не той опитування, яке проводилося на початку інструктажу, - суто прикладної практичний характер.
І, тільки переконавшись, що більшість учнів зможуть досить успішно розпочати роботу, можна давати дозвіл приступати до роботи на робочих місцях. Якщо немає такої впевненості, майстер зобов'язаний ще раз пояснити та показати, поки мета вступного інструктажу не буде досягнута.
Вправи (самостійна робота) учнів і поточний інструктаж їх майстром - основна частина уроку виробничого навчання. 

Майстром виробничого навчання учні забезпечуються інструкційними картками з завданнями для відпрацювання вправ по темі уроку.
Учням та майстру суттєво допоможе перелік загальних типових дефектів, які найбільш часто зустрічаються при виконанні вправ, та способи їх попередження 
· неправильне виконання трудових прийомів і способів;
· нераціональна робоча поза учнів при виконанні роботи;
· невміння учнями пояснити сутність застосовуваних прийомів і способів праці;
· утруднення в застосуванні теоретичних знань при виконанні навчально-виробничих робіт;
· неуважне ставлення до виконання вимог навчальної та технічної документації;
· порушення технології виконання робіт, рекомендованої майстром або викладеної технологічною картою;
· неправильний вибір робочих та контрольно-вимірювальних інструментів в залежності від характеру, змісту та особливості виконання роботи;
· невміння користуватися довідковими матеріалами;
· недостатньо повне використання технічних можливостей обладнання;
· робота вручну при наявності пристосувань і засобів механізації;
· недотримання технічних вимог до якості роботи;
· недбала обробка деталей, виробів, «брудна робота»;
· нераціональне використання робочого часу, невиконання норми часу;
· невміння визначити причини та способи попередження помилок і порушення технічних вимог;
· неправильна організація праці та робочого часу;
· невиконання правил охорони праці.
Таблиця з типовими дефектами, які можуть виникнути  при розпилюванні  деталей, причини їх появи і способи попередження, допоможе учням самому проконтролювати правильність виконання роботи та усунути недоліки.
План уроку виробничого навчання
Тема програми: Слюсарні роботи.
Тема уроку: Розпилювання.
Мета уроку: Навчити учнів прийомам розпилювання, висвердлювання та вирубування пройомів по розмічанню; розпилювання пазів закритого прямолінійного контуру; розпилювання отворів, контур яких складений відрізками прямих,; розпилювання отворів по шаблону або вкладишу, розпилювання отворів , контур яких складений кривими; перевірки форми та розмірів універсальним інструментом, шаблонами та вкладишами. Сприяти пізнавальній активності та самостійності учнів;  вихованню, поваги до праці, дисципліни, відповідальності. 
Тип уроку: Урок формування початкових умінь та навичок виконання слюсарних операцій.

Міжпредметні зв'язки: Слюсарна справа. Охорона праці. Матеріалознавство.
Обладнання та оснащення робочих місць учнів:
1) обладнання та інструмент особистого користування
1. Інструменти: Комплект напилків різних форм та насічок,  комплект надфілів, свердла різних діаметрів, крейцмейсель, зубило,кернер, рисувалка, , ножівка по металу, мітчики, слюсарний молоток.
2. Пристрої: слюсарний верстак, слюсарні лещата.
3. Матеріали: крейда, моторне мастило,обтирочні матеріали.
4. Об’єкти робіт: заготовки деталей накидного ключа, воротка, струбцини, молотка.

5. Вимірювальні інструменти та прилади: масштабна лінійка, кутник, шаблони, вкладиші, мікрометр, кутомір, штангенциркуль.
6. Інструктивно-технологічна документація

Інструкційно-технологічні картки до вправ з завданнями.
Перелік вправ:
· Висвердлювання та вирубування пройомів по розмічанню.
· Розпилювання пазів закритого прямолінійного контуру по розмічанню.
· Розпилювання по розмічанню отворів, контур яких складений відрізками прямих, з перевіркою форми та розмірів універсальним інструментом;

· Розпилювання отворів по шаблону або вкладишу.
· Розпилювання отворів по розмічанню, контур яких складений кривими.
· Перевірка універсальними інструментами, шаблонами та вкладишами.
2) обладнання та оснащення загального користування.

 Обладнання: Свердлильний верстат, дошка, телевізор, комп’ютер

Дидактичне забезпечення уроку: Плакати: «Види та типи напилків»; «Класифікація напилків»; «Надфілі»; «Обробка отворів напилками»; «Розпилювання та припасування»; планшети з напилками різних видів; натуральні взірці гайкового ключа, накидного ключа, струбцини, воротка, молотка; відео презентація по темі «Розпилювання».
Хід уроку
1.Організаційна частина
1. Привітання. та перевірка наявності учнів на уроці
2. Перевірка готовності учнів до уроку (спецодягу, дотримання правил особистої гігієни).

3. Перевірка робочих місць на відповідність вимогам техніки безпеки.
II. Вступний інструктаж
1. Повідомлення теми програми і теми уроку.

2. Мотивація уроку.
3. Цільова установка учнів на сприйняття нових знань.
4. Актуалізація опорних знань
а)Фронтальне опитування учнів
· Яка слюсарна операція називається розпилюванням?
· Якими інструменти виконується розпилювання отворів?
· Дати визначення, який інструмент називають надфілем та яке його застосування?
· Які вимоги безпеки праці при розпилюванні?

б) Аналіз відповідей учнів
5. Виклад нового матеріалу 
•
Виклад нового матеріалу за питаннями:
1. Порядок і техніка розпилювання 
2. Перевірка розпиляних отворів універсальними інструментами, шаблонами та вкладишами.
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· Розпилювання прямокутного відкритого контуру корпусу струбцини (Інструкційно-технологічна картка ); 
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· Аналіз причин помилок учнів.
· Повідомлення та обґрунтування оцінок.
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Конспект

уроку виробничого навчання
професії «Слюсар з ремонту колісних транспортних засобів».
по темі «Розпилювання»

1. Порядок і техніка розпилювання
При розпилюванні виконується обробка напилком отворів, з метою надання їм потрібної форми.
Ця операція часто застосовується в слюсарної практиці, особливо при виконанні ремонтних, складальних і інструментальних робіт.
Розмітка отворів.
Оскільки отвори і пази мають контури, розташовані в одній площині, тому виконується  площинне розмічання.
При розмітці правильних багатогранників спочатку наносять дві взаємно перпендикулярні центрові риски. Через точку їх перетину проводять окружність, описану навколо даного багатогранника. Потім ділять її на потрібне число частин і з'єднують отримані точки прямими.
Поділ кола на будь-яке число частин може бути зроблено за допомогою таблиці хорд (табл.1).
Таблиця 1
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Mawna xopas, MM

Hueno feneHni

Jlaia Xopast, MM

OKPYKHOCTH OKPYKIOCTH
3 1,732XR 12 0,518 R
4 1,414xR 13 0,479% R
5 1,176 xR 14 0,445%x R
6 1,000xR 15 0,415x R
7 0,868 R 16 0,390 R
8 0,765% R 17 0,368 xR
9 0,684 R 18 0,347x R
10 0,618x R 19 0,329 R
1 0,564x R 20 0,313%xR




У таблиці дані розміри сторін багатокутника при радіусі 1 мм. Розмір сторін багатогранника вийде множенням табличного числа на його радіус. Знайдений розмір відкладають циркулем на колі потрібне число раз. Оскільки при установці циркуля і розподілі можливі неточності, необхідно перевірити розмір останнього поділу. Якщо воно виявиться більше або менше запланованого, відповідно зменшують або збільшують розтин циркуля. Коли розтин циркуля визначено остаточно, то для зменшення накопичення похибки(погрішності) при розподілі рекомендується відкладати розміри не підряд, а, вибравши точку на колі, відкладати розміри від неї в обидві сторони.
Зазначений спосіб розподілу кола на частини, хоча і широко застосовується на практиці, недостатньо точний. Більш високу точність забезпечують відомі з курсу креслення геометричні методи, що дозволяють ділити коло на 3, 4, 5, 6 рівних частин і кратні їм.
Розмічені отвори накернюються. Відстань між кернами - 3 ... 5 мм.
1.2.Видалення серцевини
Зайвий метал вирізається або висвердлюється. При великих розмірах отворів і невеликій товщині заготовки серцевина вирізається ножівкою. Для цього свердлять по кутах отвори, заводять туди ножівкове полотно, збирають ножівку і, відступивши від розмічальний лінії на величину припуску на розпилювання, видаляють серцевину.
Отвори середніх розмірів обсвердлюють по контуру свердлом діаметром 3 ... 5 мм поблизу розмічальних ліній (Рис.1), потім крейцмейселем або спеціальними просічками (Рис. 1, г) прорубують перемички, які залишилися з обох сторін деталі. Вузькі пази висвердлюють поруч  розташованих отворів діаметром, дещо меншим ширини паза (Рис. 1,б). Для розпилювання невеликих отворів часто буває досить просвердлити один отвір діаметром на 0,3 ... 0,5 мм менше діаметра вписаного кола (Рис. 1, а).
Якщо потрібно розпиляти отвір в необробленій заготовці з листового металу товщиною до 3 мм, допускається також вирубування серцевини зубилом. Рубку виконують несильними ударами, щоб заготовка менше прогиналася. Потім правлять її.
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Рис. 1
Способи підготовки до розпилювання і контроль при розпилюванні
1.3.Обробка отворів
Після того як серцевина видалена, приступають до розпилювання отвору. У тому випадку, якщо серцевина віддалялася шляхом свердління одного отвору, перш за все слід тригранним або квадратним напилком прорізати кути. Якщо метал відділявся шляхом обсвердлення по контуру, треба спочатку прибрати перемички, які залишилися.
Обробка отворів малих розмірів
При малих розмірах отворів розпилювання часто доводиться вести тільки кінцем напилка  поки він не ввійде в отвір всією своєю шириною. Робота ця кропітка і вимагає уважності й терпіння.
Обробка квадратного отвору у заготовці воротка
У заготовці воротка розмічають отвір для свердління під розпилювання (Рис.2). Просвердлюють отвір свердлом, діаметр якого на 0,5 мм менше боку квадрата. В просвердленому отворі надпилюють чотири кути квадратним напилком, не доходячи 0,5-0,7 мм до розмічальних рисок, після чого розпилюють отвір за розмірами головки розвертки або мітчика.
      Підгонку отворів по голівці квадрата роблять у такій послідовності.

     Спочатку пропилюють сторони 1 і 3 так, щоб головка мітчика або розвертки входила в отвір тільки кінцями на глибину 2-3 мм, а потім пропилюють боки 2 і 4.

       Подальшу підгонку ведуть послідовної обробкою сторін до тих пір, поки квадратна головка мітчика або розвертки легко і без качки не увійде в отвір.
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Рис.2
Обробка квадратного отвору у воротку
Обробка прямокутного відкритого контуру отвору зіву гайкового ключа

Розпилювання прямокутного відкритого контуру зіву в заготовці гайкового ключа (Рис.3) починають з розмітки контуру зіва за шаблоном з контрольними рисками на відстані 1-2 мм (Рис.3, а). Визначають діаметр свердла по ширині зіву ключа мінус 1-2 мм і відкладають на риску АВ розмір радіуса свердла з точки В, утворюючи точку О. Накернюють контур зіву та центр отвору. Просвердлюють отвір (Рис.3, б) та роблять два прорізи слюсарною ножівкою з виходом відносно до кола просвердленого отвору (Рис.3, в). Обпилюють плоским напилком прямолінійні площини і напівкруглим напилком криволінійну поверхню зіва, залишаючи припуск 0,5 мм на сторону (Рис.3, г). Потім обпилюють послідовно дві площини 1-3 зіву напилком з припуском 0,1 мм на подальшу обробку (Рис.3, д), контролюючи паралельність площин штангенциркулем та перпендикулярність до бокової поверхні  головки ключа по кутнику (Рис.3,е). Далі обпилюють криволінійну поверхню зіва ключа напівкруглим напилком з припуском 0,1 мм на подальшу обробку.
Остаточно підганяють (пропилюють) напилком дві паралельні площини і криволінійну поверхню зіва ключа по шаблону, перевіряючи  «на просвіт» (Рис.3,ж) і зняти заусенці з гострих ребер.
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Рис.3
Обробка прямокутного відкритого контуру зіву гайкового ключа
Розпилювання правильного шестигранного отвору накидного ключа по розмітці 

Робота по обробці отвору накидного ключа (Рис.4) виконується в такій послідовності.

Розмічають і накреняють центрову точку і контур шестигранника (Рис.4, а).

Просвердлюють, а потім розсвердлюють отвір в шестиграннику  так, щоб отвір не доходив до грані шестигранника на 1-2 мм (Рис.4, б). Надпилюють тригранним напилком шість кутів, не доходячи до рисок 0,5 мм (Рис.4, в). Потім розпилюють всі сторони шестикутника тригранним напилком з припуском на подальшу обробку 0,5 мм (Рис.4, г). Розпилюють всі сторони шестигранника  квадратним напилком (Рис.4, д), дотримуючи послідовності:
- спочатку обробляють сторони 1 -4 з перевіркою на паралельність і перпендикулярність до бази кутником;
- потім сторони 2 і 5 з перевіркою паралельності і кутів в 120 ° між сторонами 1-2 і 4-5 виробкою  (Рис.4, е).
- завершити обробку сторін 4-3 і , 1 – 6.
Остаточно підганяють всі сторони деталі шляхом обпилювання дрібними напилка (надфілями) до тих пір, поки шестигранний шаблон-вкладиш легко (без качки) не увійде в шестигранний отвір і не буде кантуватися в отворі через кожну грань з вузьким і рівномірним просвітом, а оброблені поверхні будуть перпендикулярні до базової (бокової) поверхні.
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Рис.4
Обробка правильного шестигранного отвору накидного ключа
Обробка отворів великих розмірів
При великих розмірах отворів для обробки прямолінійних сторін найкраще застосовувати плоский напилок, тільки кути і заокруглення обробляються відповідними напилками.
Особливої уваги при розпилюванні вимагає обробка кутів. Коли потрібно обробити кут без заокруглення всередині, працюють тригранним ножівковим напилком або надфілями. Щоб не отримати підрізування однієї зі сторін кута (особливо при обробці тригранним напилком), краще обробляти кути напилками з однією ненасіченной стороною. Якщо потрібно отримати кут з заокругленням (жолобник), його виконують напилками відповідного радіуса або надфілями.
Розпилювання рекомендовано проводити в два прийоми: спочатку попередня обробка, з метою отримання потрібного профілю отворів, потім - остаточна обробка під розмір. 
Розпилювання у заготовці тригранного отвору
 Розпилювання починають з розмітки контуру трикутника, а в ньому — отвір і свердлять його свердлом, не торкаючись розмічальних рисок трикутника (Рис.5). Потім у круглому отворі пропилюють три кути і послідовно розпилюють сторони 1,

2 і 3, не доходячи 0,5 мм до розмічальної риски, після чого підганяють

сторони трикутника. При роботі тригранним напилком прагнуть уникнути піднутрення сторін й обпилюють строго прямолінійно. Точність обробки перевіряють вкладишем.

При припасуванні треба слідкувати за тим, щоб вкладиш входив

у розпилюваний отвір вільно, без перекосу і щільно. Зазор між сторонами
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трикутника й вкладишем при перевірці щупом має бути не більш як 0,05 мм.

Рис.5
Розпилювання тригранного отвору

Розпилювання вікна в чавунному бруску
Робота виконується в такій послідовності. Розмічається вікно за розмірами креслення (Рис.6).  Просвердлюються декілька отворів, підібравши свердла потрібного діаметра. Потім вирубуються крейцмейселем перемички між круглими отворами заготовки та спилюються утворені виступи рисок.
Розпилюють отвір за розміром, вказаному у кресленні плоским напилком з напівкруглими ребрами. Знімають задирки з ребер випиляного вікна.
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Рис.6
Розпилювання вікна в чавунному бруску

На слайді № 24 приведений приклад деталі з отвором великих розмірів «Скоби», виготовленої в ремонтних майстернях моторвагонного депо Люботин, яка використовується захисту від падіння редукторного вузла електропоїзду ЭР-9П на колію. (Слайд).
Розпилювання прямокутного відкритого контуру

Розпилювання прямокутного відкритого контуру розглянемо на прикладі обробки корпусу струбцини.
Обробку починають з розмітки струбцини по кресленням з нанесенням контрольних рисок і центрових точок під свердління (Рис.7, а). Число отворів для свердління беруть з розрахунку отримання тонких перемичок між отворами. Діаметр свердла зазвичай береться від 3 до 5 мм. Накренити  контурні лінії розмітки та центрові точки. Просвердлити отвори  (Рис.7, б).

Затиснути заготовку в лещатах і зробити два прорізи ножівкою по контрольним рискам з виходом відносно до кола отворів (Рис.7, в).

Прорубати  крейцмейселем всі перемички до половини товщини заготовки, використовуючи прийом рубки за рівнем губок лещат, потім перевертають заготовку іншою стороною і цім  же прийомом прорубують перемички до кінця (Рис.7, г). Закріпити заготовку в лещатах відкритим  контуром отвору вгору так, щоб риска була вище рівня губок лещат приблизно на 5 мм. Попередньо пропиляти тригранним драчевим напилком два кути, не доходячи  до риски 0,5-l мм (Рис.7, г).

Квадратним напівкруглим або тригранним напилком обпиляти всі три сторони відкритого прямокутника, залишивши припуск 0,5-1,0 мм на подальшу обробку (Рис.7, д).

Остаточно розпиляти три сторони личкувальним напилком до риски, чергуючи розпилювання з контролем кутів складених площин за шаблоном або виробці та паралельність сторін 1 і 2 штангенциркулем (Рис. 7, е).
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Рис.7
Обробка корпусу струбцини 

Розпилювання овального отвору в молотку по розмітці
Робота по обробці овального отвору в молотку виконується в такій послідовності.

[image: image16.jpg]


Виконають розмітку овальних контурів (Рис.8,а).

Просвердлюють отвори з центрових точок О і O1 (Рис.8, б). Діаметр свердла вибирають на 0,2-0,3 мм менше R.

Розпилюють круглим напилком з насічкою № 1 перемичку між отворами (Рис. 8, в), розпилюють овальний контур напилками з насічкою № 1 (не доходячи до риски внутрішнього овалу 0,5 мм), застосовуючи на криволінійній поверхні круглий, а на прямолінійної - плоский або квадратний напилки (Рис.8, г).
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У першу чергу в овальному контурі розпилюють прямолінійні, а потім криволінійні ділянки.
Розпилювання криволінійних поверхонь виконують круглим напилком з обертанням його навколо осі і одночасним невеликим зміщенням в сторону по рисці.

Остаточно розпилюють весь контур напилками з насічкою № 2 з перевіркою перпендикулярності оброблюваної поверхні по відношенню до базової бокової поверхні по кутнику і форми отвору за шаблоном «на просвіт» (Рис.8, д). 
2. Перевірка універсальними інструментам, шаблонами та вкладишами
В залежності від форми контуру, що підлягає розпилюванню, вибирається форма робочого інструмента (напилка, надфіля), відповідні пристосування і контрольно-вимірювальні інструменти.
Особливість операції розпилювання порівняно з обпилюванням полягає в тому, що контроль якості обробки (розмірів і конфігурації) проводиться спеціальними перевірочними інструментами - шаблонами, виробками, вкладишами, поряд із застосуванням універсальних вимірювальних інструментів
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Рис.9
а - шаблон, б - виробка; в – вкладиш

Вимірювання мікрометром
Мікрометр є поширений  вимірювальним інструментом для точних зовнішніх лінійних вимірювань з точністю до 0,01 мм. Ним вимірюють тільки чисто оброблені поверхні (Рис.10).
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Рис.10

Мікрометр
Кожен мікрометр має певну межу вимірювань 0-25; 25-50; 50-75 мм та застосовується в залежності від величини вимірюваних лінійних розмірів.
Перш ніж приступити до виміру лінійних розмірів мікрометром необхідно
перевірити його справність, відсутність на мікрометрі пилу, бруду і антикорозійного мастила. Вимірювальні площини не повинні мати подряпин і забоїн, мати чисту дзеркальну поверхню, ділення на шкалах стержня і барабана повинні бути чіткими.
Необхідно також перевірити справність і роботу тріскачки та плавність ходу шпинделя, який повинен бути не дуже тугим і не дуже слабким. При зіткненні двох вимірювальних поверхонь тріскачка повинна обертатися вхолосту. Далі необхідно
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перевірити справність гальмівного кільця. при обертанні його в одну сторону закріплюють шпиндель, а при обертанні його в іншу сторону шпиндель звільняють. Перевірити щільність вимірювальних поверхонь (п'яти і шпинделя) для мікрометрів з межами вимірювання від 0 до 25 мм, перевірити нульову установку шляхом співпадіння нульового розподілу барабана з поздовжньою рисою шкали на стеблі і конусного краю барабана з нульовим діленням на стеблі. 
Для мікрометрів з межею вимірювань від 25 до 50 мм перевірка збігу нульового ділення проводиться зі вставкою одномірної перевірочної плитки.
Після перевірки мікрометра, розводять його вимірювальні поверхні  трохи більше розміру діаметра, який потрібно виміряти. Тримають мікрометр за скобу і встановлюють його на деталь між вимірювальними поверхнями (п'яти і шпинделя), так, щоб їх вісь була розміщена діаметрально деталі. Злегка похитуючи мікрометр в його площини для встановлення більш правильного контакту з деталлю і одночасно обертають тріскачку до зіткнення  вимірювальних поверхонь з 
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поверхнею деталі, яка вимірюється до тих пір, поки тріскачка не буде обертатися вхолосту (Рис. 11, а) .

Правильність діаметрального положення і точність вимірювання визначається шляхом переміщення мікрометра як скоби, якщо вимірювальні поверхні ковзають по поверхні вимірюваної деталі з легким тертям.

Затисне кільце або стопарний гвинт обертають і фіксують встановлене положення шпинделя (Рис. 11, б). Потім мікрометр знімають з деталі і виконують відлік результату вимірювань (Рис. 11, в).

Перевірка точності вимірювань проводиться повторним вимірюванням розмірів деталі. При вимірюванні необхідно правильно застосовувати прийом користування мікрометром, правильно робити відлік результату вимірювання.
Читання показань мікрометра

По нижній шкалі (Рис.12)стебла мікрометра відраховують ціле число міліметрів і записують його. Дивляться на верхню шкалу стебла мікрометра і визначають, чи з'явився правіше останнього штриха міліметрової шкали черговий міліметровий штрих на верхній шкалі. Якщо штриха немає, записують 0, якщо штрих видно, записують 0,5.

На шкалі барабана знаходять штрих, який співпав з поздовжньою рискою стебла, і рахують, скільки це складає сотих часток міліметра, і також записують. Три записаних числа (цілі, десяті, соті) складають і одержують розмір.
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Рис.12

Читання показань мікрометра (а), положення очей при читанні (б)
3. Основні правила розпилювання деталей
При розпилюванні пройомів, відкритих контурів і отворів необхідно дотримуватися таких правил:

1. Раціонально визначати спосіб попереднього розпилювання :
в деталях товщиною до 5 мм – вирубуванням; в деталях товщиною понад 5 мм - обсвердлюванням або розсвердлюванням з наступним вирубанням або розрізуванням перемичок.

2. При обсвердлюванні, розсвердленні, вирубці або вирізанні перемичок необхідно строго стежити за цілісністю розмічальних рисок, залишаючи припуск на обробку близько 1 мм.

3. Слід дотримуватися раціональної послідовності обробки отворів, спочатку обробляти прямолінійні ділянки поверхонь, а потім - пов'язані з ними криволінійні ділянки.

4. Процес розпилювання отворів потрібно періодично поєднувати з перевіркою їх контурів по контрольному шаблоном, вкладишу чи виробці.

5. Кути отворів необхідно обробляти начисто ребром напилка відповідного профілю поперечного перерізу (№ 3 або 4) або надфілями, перевіряючи якість обробки виробками.

6. Остаточну обробку поверхонь отворів слід виконувати подовжнім штрихом.
Роботу слід вважати завершеною тоді, коли контрольний шаблон або вкладиш повністю, без качки, входить в отвір, а просвіт (зазор) між шаблонами (вкладишем, виробкою) та сторонами контуру пройома (отвору) – рівномірний.
4. Механізація процесу розпилювання
Застосування механізованого інструменту і обпилювальних верстатів значно прискорює процес розпилювання.

Отвори будь-якої форми в порівняно нетовстих деталях можна обробити на обпилювальному верстаті.
З цією метою після видалення серцевини заготовку поміщають на стіл верстата, через наявне отвір пропускають напилок і закріплюють його в кронштейнах (Рис.13). Розпилювання ведуть, подаючи заготовку вручну і підводячи до інструменту ті її ділянки, де потрібно зняти припуск. Тип напилка береться в залежності від форми оброблюваного отвору.
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Рис.13
Розпилювання на обпилювальному верстаті
Обпилювальні верстати з  гнучким валом дозволяють обробляти борнапилками отвори в найрізноманітніших деталях. Для розпилювання необхідний інструмент встановлюють в патрон, закріплений на гнучкому валу. Вал беруть за наконечник і, переміщаючи інструмент, ведуть обробку (Рис.14). Замість борнапилків можна встановлювати також шліфувальні борголівки і виконувати ними оздоблювальну обробку.
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Рис.14
Прийом роботи ручної машиною з гнучким валом

Для розпилювання застосовуються також електричні та пневматичні напилки, шліфувальні та зачисні ручні машини.
Електроіскровим способом можна виготовляти отвори складної форми в металі будь-якої твердості (включаючи тверді сплави) точністю до 3-го класу і з шорсткістю не грубіше 6 ... 7-го класів.

Застосуванням спеціальних інструментів і пристроїв досягають

підвищений продуктивності розпилювання. 
Безпека праці при розпилюванні

1. Неприпустимо працювати напилками без рукояток або з непридатними (розколотими, деформованими) рукоятками. Поверхня рукоятки (клен, ясен, береза, пресований папір) повинна бути гладкою, відполірованою, а щоб вона не розколювалася, на її кінець насаджують сталеве кільце.

2. Для насадки хвостовик напилка вставляють в отвір рукоятки і, взявши напилок за насічену частину правою рукою, не дуже сильно ударяють головкою рукоятки про верстак або наносять удар молотком по рукоятці.

3. Щоб зняти рукоятку з напилка, лівою рукою міцно обхоплюють рукоятку, а правою рукою молотком 2 ... 3 рази ударяють по верхньому краю кільця. Можна зняти рукоятку напилка, взявши його за насічену частину правою рукою і, завівши його в зазор між губками лещат, кілька раз, попередньо піднявши, смикнути вниз. Порушення правил насадки рукояток веде до травм рук.

4. При обпилювання не можна підтискати пальці лівої руки під напилок, тому що при зворотному ході можна зачепити за заготівлю і поранити пальці.

5. При надмірному просуванні напилка вперед рукоятка може вдарити в край заготовки, тоді хвостовик вийде з рукоятки і може нанести травму.

6. Стружку видаляють волосяний щіткою. Не можна видаляти її голими руками або здувати, так як при цьому можливе поранення рук або засмічення очей.

7. Працювати слід в головному уборі, тому що стружка може потрапити у волосся.

8. Забитий стружкою напилок чистять металевою щіткою вздовж насічок або скребком з м'якого металу (алюмінію, латуні). 
Таблиця типових дефектів при розпилюванні, причини та способи їх попередження
	Дефект
	Причина
	Спосіб попередження

	Перекіс прорізу або отвору по відношенню до базової поверхні деталі
	Перекіс при висвердлюванні або розсвердлюванні. Недостатній контроль при розпилюванні.
	Ретельно стежити за перпендикулярністю інструменту базової поверхні заготовки при свердлінні і розсвердлюванні отвору (отворів). В процесі роботи систематично перевіряти перпендикулярність площині отвору(отворів), який розпилюється базовій поверхні деталі



	Недотримання форми отвору (отворів)
	Розпилювання виконувалося без перевірки форми отвору (отворів) за шаблоном або вкладишем. «Заріз» на розмітку при вирізуванні контуру.
	Спочатку розпилювання виконувати по розмітці (0,5 мм до лінії розмітки). Остаточну обробку отвору (отворів) проводити з ретельною перевіркою його форми і розмірів вимірювальними інструментами або шаблоном (вкладишем)




Інструкційно-технологічні картки

 з завданнями для самостійної роботи учнів

Інструкційно - технологічна картка

Тема: Розпилювання

Навчальне завдання №1     Обробка квадратного отвору у заготовці воротка
	           Вправа виконується в такій послідовності.

1.Розмітити отвір для свердління під розпилювання.

2. Накернити та просвердлити отвір свердлом, діаметр якого на 0,5 мм менше боку квадрата.

3. В просвердленому отворі надпиляти чотири кути квадратним напилком, не доходячи 0,5-0,7 мм до розмічальних рисок, після чого розпиляти отвір за розмірами головки розвертки або мітчика.

      Підгонку отворів по голівці квадрата роблять у такій послідовності:
     Спочатку пропилюють сторони 1 і 3 так, щоб головка мітчика або розвертки входила в отвір тільки кінцями на глибину 2-3 мм, а потім пропилюють боки 2 і 4.

       Подальшу підгонку ведуть послідовної обробкою сторін до тих пір, поки квадратна головка легко і без качки не увійде в отвір.


	Інструмент: розміточний інструмент, кернер,свердла, мітчик, розвертка, квадратний напилок (надфіль), кутник, штангенциркуль
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Інструкційно-технологічна картка

Тема: Розпилювання

Навчальне завдання №2  Розпилювання прямокутного відкритого контуру зіву гайкового ключа
	       Вправа виконується в такій послідовності:

1.Виконати розмітку контуру зіва ключа за шаблоном з контрольними рисками на відстані 1-2 мм (Рис. а).

2. Визначити діаметр свердла по ширині зіву мінус 1-2 мм і відкласти  на риску АВ розмір радіуса свердла з точки В, утворюючи точку О.
3. Накернити контур зіву та центр отвору.
4. Просвердлити отвір в зіві ключа (Рис. б).
5. Виконати два прорізи слюсарною ножівкою з виходом відносно до кола просвердленого отвору (Рис. в).
6. Обпиляти плоским напилком прямолінійні площини і напівкруглим напилком криволінійну поверхню зіва, залишаючи припуск 0,5 мм на сторону (рис. г).

7. Обпиляти послідовно дві площини 1-3 зіву напилком з припуском 0,1 мм на подальшу обробку (Рис. д), контролюючи паралельність площин штангенциркулем та перпендикулярність до бокової поверхні  головки ключа по кутнику (рис. е).

8. Обпиляти криволінійну поверхню зіва ключа напівкруглим напилком з припуском 0,1 мм на подальшу обробку.
9. Остаточно підігнати  (пропиляти) напилком дві паралельні площини і криволінійну поверхню зіва ключа по шаблону  «на просвіт» (Рис. ж).
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Інструмент: розміточний інструмент, кернер,свердла, слюсарна ножівка, плоский та напівкруглий напилки, кутник, штангенциркуль



Інструкційно-технологічна картка

Тема: Розпилювання 

Навчальне завдання №3    Розпилювання правильного шестигранного отвору накидного ключа по розмітці
	       Вправа виконується в такій послідовності.

     1.Розмітити і накренити центрову точку і контур шестигранника (Рис. а).

     2. Просвердлити, а потім розсвердлити отвір в шестиграннику так, щоб отвір не доходив до грані шестигранника на 1-2 мм (Рис. б).

     3. Надпиляти тригранним напилком шість кутів, не доходячи до рисок 0,5 мм (Рис. в).

     4. Розпиляти всі сторони шестикутника тригранним напилком з припуском на подальшу обробку 0,5 мм (Рис. г).

     5. Розпиляти  всі сторони шестигранника  квадратним напилком по рисці (Рис. Д), дотримуючись послідовності:

- спочатку обробити сторони 1 -4 з перевіркою на паралельність і перпендикулярність до бази кутником;

- потім сторони 2 і 5 з перевіркою паралельності і кутів в 120 ° між сторонами 1-2 і 4-5 виробкою (Рис. е );

- завершити обробку сторін 4-3 і , 1 – 6.

     6. Остаточно підігнати всі сторони деталі шляхом обпилювання дрібними напилка (надфілями) до тих пір, поки шестигранний шаблон-вкладиш легко (без качки) не увійде в шестигранний отвір і не буде кантуватися в отворі через кожну грань з вузьким і рівномірним просвітом, а оброблені поверхні будуть перпендикулярні до базової (бокової) поверхні.
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Інструмент: розміточний інструмент, кернер,свердла,  тригранний та квадратний напилки, набір надфілів, кутник, штангенциркуль



Інструкційно-технологічна картка

Тема: Розпилювання

Навчальне завдання №4  Розпилювання у заготовці тригранного отвору
	       Вправа виконується в такій послідовності:

1. Розмітити контур тригранного отвору.
2. Після розмітки контуру отвору, просвердлити його, підібравши відповідне свердло.
3. У круглому отворі надпилюють три кути і послідовно розпилюють кожну сторону 1, 2 і 3, не доходячи 0,5 мм до розмічальної риски тригранним напилком, після чого підганяють всі сторони кутником з перевіркою вкладишем.

При підгонці стежити за тим, щоб вкладиш входив в розпиляний отвір вільно, без перекосу і качки. Зазор між сторонами шаблону і вкладишем при перевірці повинен бути не менше 0,05 мм.
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Інструмент: розміточний інструмент, кернер,свердла, тригранний напилок, кутник, штангенциркуль



Інструкційно-технологічна картка

Тема: Розпилювання

Навчальне завдання №5   Розпилювання вікна в чавунному бруску

	Вправа виконується в такій послідовності:

1. Розмітити вікно за розмірами креслення.

2. Просвердлити декілька отворів, підібравши свердла потрібного діаметра.

3. Вирубати крейцмейселем перемички між круглими отворами заготовки.

4. Спиляти утворені виступи рисок.

5. Розпиляти отвір за розміром, вказаному в кресленні плоским напилком з напівкруглими ребрами.

6. Зняти задирки з ребер випиляного вікна.

	[image: image11.jpg]s~

[eoooly





Інструмент: розміточний інструмент, кернер,свердла, крейцмейсель,  плоский напилок з напівкруглими ребрами, кутник, штангенциркуль



Інструкційно-технологічна картка

Тема: Розпилювання 

Навчальне завдання №6  Обробка корпусу струбцини
	Вправа виконується в такій послідовності
       1. Виконати  розмітку струбцини по кресленням  з нанесенням контрольних рисок і центрових точок під свердління (Рис. а). Число отворів для свердління беруть з розрахунку отримання тонких перемичок між отворами. Діаметр свердла зазвичай береться від 3 до 5 мм.
      2. Накернити  контурні лінії розмітки та центрові точки.
      3. Просвердлити отвори (Рис. б).

      4. Затиснути заготовку в лещатах і зробити два прорізи ножівкою по контрольним рискам з виходом відносно до кола отворів (Рис. в).

      5. Прорубати  крейцмейселем всі перемички до половини товщини заготовки, використовуючи прийом рубки за рівнем губок лещат, потім перевернути заготовку іншою стороною і цім  же прийомом прорубують перемички до кінця (Рис. г).

      6. Закріпити заготовку в лещатах відкритим  контуром отвору вгору так, щоб риска була вище рівня губок лещат приблизно на 5 мм.
      7. Попередньо пропиляти тригранним драчевим напилком два кути, не доходячи  до риски 0,5 -  l мм (Рис. г).

     8. Квадратним  або тригранним напилком обпиляти всі три сторони відкритого прямокутника, залишивши припуск 0,5-1, 0 мм на подальшу обробку (Рис. д).

     9. Остаточно розпиляти три сторони личкувальним напилком до риски, чергуючи розпилювання з контролем кутів складених площин за шаблоном або виробці та паралельність сторін 1 і 2 штангенциркулем (Рис. е).
	Контурна риска
1-2 мм
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Контрольна  риска
Інструмент: розміточний інструмент, кернер,свердла, слюсарна ножівка, крейцмейсель, тригранний та квадратний  напилки, кутник, штангенциркуль



Інструкційно-технологічна картка

Тема: Розпилювання

Навчальне завдання №7   Розпилювання овального отвору в молотку по розмітці

	Вправа виконується в такій послідовності:

1. Виконати розмітку овальних контурів (Рис. а).

2. Просвердлити  отвори з центрових точок О і O1 (Рис. б). Діаметр свердла вибрати на 0,2-0,3 мм менше R.

3. Розпиляти круглим напилком з насічкою № 1 перемичку між отворами (Рис. в).

4. Розпиляти овальний контур напилками з насічкою № 1 (не доходячи до риски внутрішнього овалу 0,5 мм), застосовуючи на криволінійній поверхні круглий, а на прямолінійної - плоский або квадратний напилки (Рис. г). У першу чергу в овальному контурі розпилюють прямолінійні, а потім криволінійні ділянки.

5. Розпилювання криволінійних поверхонь  виконати круглим напилком з обертанням його навколо осі і одночасним невеликим зміщенням в сторону по рисці.

6. Остаточно розпиляти весь контур напилками з насічкою № 2 з перевіркою перпендикулярності оброблюваної поверхні по відношенню до базової бокової поверхні по кутнику і форми отвору за шаблоном «на просвіт» (Рис. д). 


	
Інструмент: розміточний інструмент, кернер,свердла, крейцмейсель, круглий, плоский, квадратний напилки, кутник, штангенциркуль



Критерії оцінювання 

виконання учнями самостійних навчальних завдань по 

інструкційно-технологічних картках

	№
	Перевірка
	Рівні



	
	
	ІІ рівень


	ІІІ рівень
	ІУ рівень

	1
	Відхилення від розміру


	До 0,3
	До 0,2
	До 0,1

	2
	Паралельність сторін


	В межах 0,3
	В межах 0,2
	В межах 0,1

	3
	Прямолінійність площині (перевірка штангенциркулем)


	Просвіт нерівномірний,

Незначні завали площин
	просвіт рівномірний
	Щільне прилягання,
просвіт рівномірний

	4
	Плавність переходу контуру


	Значне, але не грубе відхилення контуру від шаблону
	Незначне відхилення контуру від шаблону
	Відповідність контуру шаблона

	5
	Шорсткість обробки (клас)


	2
	3
	4

	6
	Вміння користування інструментами


	Допускає незначні помилки
	Правильно користуються інструментами

	7
	Організація робочого місця


	Допускає незначні помилки
	Раціонально, правильно

	8
	Самостійність виконання


	Потребує допомоги 
	Самостійно 
	Самостійно, ініціативно

	9.
	Виконання вимог безпеки праці
	Допускає порушення, немає твердих знань
	Виконує інструкції
	Строго виконує інструкції
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Рис.8


Обробка овального отвору


 в молотку








Рис. 11


Приклад вимірювання


мікрометром
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