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МЕТОДИЧЕСКАЯ КОПИЛКА ПЕДАГОГА

УДК 377.3

i Дидактические сценарии
i

i формирования комплексных умений 
j учащихся учреждений ПТО на уроках 
I производственного обучения

Е. П. Дирвук, старший преподаватель кафедры «Профессиональное 
обучение и педагогика» инженерно-педагогического факультета БИТУ

; Е. И. Царук, магистрант кафедры «Профессиональное обучение 
І и педагогика» инженерно-педагогического факультета БИТУ

Продолжение. Начало в № 1 (2012 г.)

В предыдущем номере были рассмотрены целевые ориентиры урока производствен­
ного обучения по теме «Формирование наиболее рационального способа комплекс­

ного решения учебно-производственного задания (на примере детали «Корпус» специ­
ального кондуктора)», дидактический сценарий которого спроектирован с учётом его 
организационной (инвариантной) структуры и дальнейшего развития в дидактической 
(вариативной) структуре.

Рисунок 3 — Первый вариант технологического маршрута 
фрезерной обработки детали «Корпус» (бригада № 1)
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Продолжаем публикацию дидактического сценария урока производственного обу­
чения, в котором представлено несколько вариантов технологического маршрута 
фрезерной обработки детали «Корпус» в виде последовательности эскизов (схем 
базирования и обработки) с описанием предусмотренных ловушек и размеш;ением 
схем фрезерования.

ДИДАКТИЧЕСКИЕ СЦЕНАРИИ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЛЕКСНЫХ УМЕНИЙ УЧАЩИХСЯ УЧРЕЖДЕНИЙ ПТО .

Рисунок 4 — Второй вариант технологического маршрута 
фрезерной обработки детали «Корпус» (бригада № 2)

Рисунок 5 — Третий вариант технологического маршрута 
фрезерной обработки детали «Корпус» (бригада № 3)
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МЕЩ ДИЧБСКАЯ КОПИЛКА П€ДАГТХА
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Рисунок 6 — Принятый вариант технологического маршрута 
фрезерной обработки детали «Корпус»

В первом варианте технологического 
маршрута для бригады № 1 (рисунок 3) 
предусмотрены следуюш;ие ловушки:

• фрезерование наклонной плоскости 
предложенным способом на имеющемся 
оборудовании невозможно, т.к. перемеще­
ние стола станка в указанном направлении 
не представляется возможным из-за его 
конструктивных особенностей, конструк­
тивных особенностей тисков, точности и 
качества обрабатываемой поверхности. 
Однако при наличии специальных призм 
для ориентирования детали в требуемое 
положение (рисунок 7) или при установке 
заготовки по разметке фрезеровать наклон­
ную плоскость на имеющемся станке всё же

можно. Следует учесть, что при установке и 
базировании детали в призме качество об­
работки скоса будет значительно выше, чем 
при обработке по разметке. В то же время для 
её изготовления потребуются дополнитель­
ные временные, материально-технические, 
энерго- и трудозатраты.

В данном варианте технологического 
маршрута также не соблюдается принцип 
«постоянства баз». Согласно эскизу (рису­
нок 8), технологической базой для размера 
25 является поверхность А, измерительной 
базой — поверхность Б. Из-за несовпадения 
технологической и измерительной баз воз­
никает погрешность базирования, которая 
существенно сказывается на точности по-

Рисунок 7 — Схемы фрезерования 
наклонной плоскости

Рисунок 8 — Схема фрезерования 
уступа
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ДИДАКТИЧЕСКИЕ СЦЕНАРИИ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЛЕКСНЫХ УМЕНИЙ УЧАЩИХСЯ УЧРЕЖДЕНИЙ ПТО.

лучаемого размера. Немаловажна правиль­
ная установка упоров с левой стороны при 
наладке станка на размер 8 (19 мм).

В предложенном для бригады № 2 вари­
анте технологического маршрута (рисунок 4) 
предусмотрены следующие ловушки:

• использование торцовой фрезы, изо­
бражённой на эскизе, при фрезеровании 
уступов на переходах 3-4  не позволит соблю­
сти прямоугольную форму уступов (рисунок 
9); кроме того, здесь также не соблюдается 
принцип «совмещения баз» на переходе 3—4 
предложенного технологического маршрута 
применительно к размерам 5 и 6. Техно­
логическими базами для данных размеров 
являются поверхности В и Г соответственно, 
а измерительными базами — поверхности 
А и Б. Вследствие несовпадения техноло­
гической и измерительной баз возникает 
погрешность базирования, которая суще­
ственным образом сказывается на точности 
соответствующих размеров.

• так же, как и в предыдущем случае, 
нельзя забывать о правильной расстановке 
упоров в торец.

Использование концевой фрезы при 
фрезеровании паза (переход 6) также не 
вполне оправдано из-за значительных сил 
резания при большой глубине резания, как 
бы «отталкивающих» фрезу от заготовки, 
что, безусловно, влияет на точность раз­
меров, форму и взаимное расположение 
поверхностей паза, а также на безопасность 
выполнения операции (рисунок 9). Кроме 
того, при подборе концевой фрезы важно 
учитывать её вылет из патрона (рисунок 10), 
чтобы обеспечить размер 11 (38 мм).

В предложенном для бригады № 3 ва­
рианте технологического маршрута (рису­
нок 5) скрыта следующая ловушка:

• на переходах 1-2 нарушено правило 
технологии машиностроения, согласно кото­
рому черновая технологическая база должна 
быть использована только один раз — при 
выполнении первой операции для подго­
товки чистовой базы. Согласно же эскизам 
черновая технологическая база использует­
ся дважды с переустановками заготовки.

При выборе оборудования учащиеся 
должны ориентироваться на имеющиеся в 
мастерской У ПТО (вертикально-фрезерные, 
горизонтально-фрезерные, универсальные и 
широкоуниверсальные станки).

Выбор приспособления (тиски машин­
ные) обусловлен его универсальностью при 
обработке всех поверхностей детали и на­
дежностью закрепления на станке.

Наиболее ожидаемые результаты вы­
бора учащимися фрез:

• фреза цилиндрическая (d = 100 мм, 
длина режущей части L = 125 мм) для фре­
зерования плоскостей;

• дисковая фреза (d= 180 мм, 5 = 20 мм) 
для фрезерования паза;

• фрезы дисковые для фрезерования 
симметричных уступов (d = 180 мм, Ъ 
10 мм);

• фреза торцовая насадная для фрезе­
рования уступа (d = 80 мм, ф = 90°);

• фреза концевая (d = 28 мм) с кониче­
ским хвостовиком для фрезерования полуот­
крытого уступа и снятия фасок.

Ошибка: Неверно выбраны дисковые 
фрезы (d = 180 мм, 5 = 40 мм). Мастер произ-

Рисунок 9 — Схемы фрезерования уступов 
с двух сторон

Рисунок 10 — Схема 
фрезерования 

прямоугольного паза
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МЕТОДИЧЕСКАЯ КОПИЛКА ПЕДАГОГА

водственного обучения предлагает учащим­
ся обратиться к справочнику фрезеровщика 
и подобрать подходящие фрезы по ГОСТу 
(рисунок 11).

«»/2*
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Л • В
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Рисунок 11 — Фрезы трёхсторонние со 
вставными ножами из быстрорежущей 

стали (ГОСТ 1669-78)

Для того чтобы не «сработали» другие 
ловушки при выборе фрез, следует органи­
зовать диалог с учащимися:

• «Какое техническое требование чер­
тежа может быть нарушено в процессе изго­
товления уступа детали при использовании 
концевых фрез, имеющих угол профиля 
зубьев, отличный от 90 ? » Ответ: «Прямоли­
нейная и плоская форма паза и уступов»;

• Выбирая материал фрезы, учащиеся 
должны понимать, что выбор напрямую 
зависит от материала детали, что и демон­
стрируется: «Материал заготовки — сталь 
40Х, конструкционная сталь с содержанием 
углерода около 0,4 % , легированная хромом 
(около 1 % ). Следовательно, обрабатывать 
деталь можно режущим инструментом как 
из быстрорежущей стали Р6М5, так и из 
твёрдого сплава Т15К6. Последний вариант 
предпочтительнее, поскольку увеличива­
ется скорость резания, возрастает произво­
дительность труда» (также можно привести 
соответствующие справочные данные).

Выбор вспомогательного инструмента:
• центровая (цилиндрическая) оправ­

ка, набор установочных колец для закре­
пления цилиндрической и дисковых фрез, 
серьга (при необходимости);

• оправка для закрепления торцовой 
фрезы;

• переходная втулка для закрепления 
концевой фрезы с коническим хвостови­
ком;

• шомпол, набор колец, комплекты 
рожковых ключей.

Выбор контрольно-измерительного 
инструмента:

• штангенциркуль ШЦ-1 — для кон­
троля линейных размеров;

• штангенглубиномер — для контроля 
глубины уступов и пазов;

• угольник для контроля перпенди­
кулярности плоскостей, сопряжённых под 
углом 90°;

• угломер для контроля величины 
угла наклонных поверхностей и скосов.

Наиболее частая ошибка состоит в 
том, что учащ иеся указывают не пол­
ный комплект необходимого контрольно­
измерительного инструмента. Беседа в груп­
пах позволит избежать данной ошибки.

Учебный вопрос 
мастера

производственно- 
го обучения

Все ли технические 
требования, предъ­
являемые к детали, 
можно проконтро­
лировать с помощью 
предложенного пе­
речня контрольно­
измерительного ин­
струмента?

Ожидаемый
ответ

учащихся

Нет. Для контроля прямо­
линейности и плоскост­
ности поверхностей не­
обходимо использовать 
лекальную линейку, набор 
щупов или индикатор часо­
вого типа, а для контроля 
шероховатости на произ­
водстве предусмотрены её 
эталонные образцы.______

Согласно технологической цепочке: 
В —у t S —» F — назначаются или

Z М И Н

рассчитываются режимы резания. При 
этом используются формулы п = 320 V/D, 
"^мин =  X X  X га (приводится пример расчета). 
Затем выбираются оптимальные по справоч­
ным данным каждого конкретного станка 
значения частоты вращения шпинделя и 
минутной подачи.

Команды вновь собираются вместе и 
демонстрируют результаты своей деятель­
ности. Мастер совместно с учащимися
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ДИДАКТИЧЕСКИЕ СЦЕНАРИИ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЛЕКСНЫХ УМЕНИЙ УЧАЩИХСЯ УЧРЕЖДЕНИЙ ПТО.

обсуждает допущенные ошибки и неточ­
ности. Те анализируют предложенные тех­
нологические маршруты обработки детали 
* Корпус » с точки зрения приемлемости того 
или иного способа обработки поверхностей, 
постепенно формируя оптимальный тех­
нологический маршрут, на который будут 
ориентироваться при изготовлении детали 
«Корпус».

Технологический маршрут, предло­
женный команде № 2, — грамотный с точки 
зрения соблюдения принципа «постоянства 
баз» и приемлемый с точки зрения при­
нятой последовательности изготовления 
детали «Корпус». Его следует принять в 
качестве базового (рисунок 4) и подвергнуть 
небольшой доработке, используя оставшие­
ся два варианта (рисунки 3 ,5 ). Если предъ­
являть данную технологию учащимся в 
виде последовательности не схематических.

а объёмных (изометрических) проекций, 
то она выглядит следующим образом (ри­
сунок 12).

Учащиеся команды № 3 изучают опти­
мальный вариант технологического марш­
рута обработки детали «Корпус» (рису­
нок 12). Мастер обращает внимание на то, 
что на завершающей стадии принятого 
технологического маршрута предусмо­
трено снятие фасок при помощи концевой 
фрезы путём поворота фрезерной головки 
фрезерно-вертикального станка под углом 
в 45°. Это требует дополнительных затрат 
времени. Поскольку учащиеся ранее не 
сталкивались с подобным способом обра­
ботки фасок на вертикально-фрезерных 
станках, мастер предлагает использовать 
специальную концевую фрезу для сня­
тия фасок d = 32 мм, ф = 90° (рисунки 13, 
14).

Учебный вопрос 
мастера

производственного обучения
Технологический маршрут об­
работки детали должен быть 
выстроен так, чтобы он был наи­
более производителен и нетру­
доёмок. Как вы думаете, что по­
зволит соблюдать эти условия?

На каком станке могут быть об­
работаны большинство поверх­
ностей детали?

Деятельность
учащихся

Минимальное количество 
переустановок детали и ре­
жущего инструмента, а также 
минимальные затраты вре­
мени на настройку и наладку 
станка.

На вертикально-фрезерном. 
За исключением паза, об­
рабатывать который целе­
сообразно на горизонтально­
фрезерном или универсаль- 
но-фрезерном станке.

HoNj/c мте
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Рисунок 13 — фрагмент 
из справочника фрезеровщика

Рисунок 12 — Оптимальная технологическая последовательность фрезерования 
детали «Корпус» в объёмных (изометрических) проекциях
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Рисунок 14 — Схема фрезерования фасок 
специальной концевой фрезой

Далее учащиеся выявляют наиболее 
вероятные виды брака (неточность размеров; 
непрямоугольные геометрические формы 
плоскостей, уступов или паза; погрешности 
расположения плоскостей, уступов или паза; 
завышенную шероховатость), устанавливают 
их возможные причины и определяют спосо­
бы предупреждения.

Затем мастер напоминает учащимся 
правила организации рабочего места и 
основные положения техники безопасности 
(до начала работы, во время работы, после 
неё) применительно к данной детали, демон­
стрирует наиболее сложные и ответственные 
трудовые операции. Например, фрезерова­
ние наклонной плоскости, полуоткрытого 
уступа и паза. Учащиеся активно участву­
ют в этом процессе, производят наладку 
станка (установку и закрепление режущего 
инструмента, приспособления, заготовки, 
настройку станка на режимы резания и др.), 
наблюдают за последовательным выполне­
нием операции, контролируют качество об­
работанной поверхности. Затем 1-2 человека 
повторяют приёмы фрезерования. Любые

В следую щ их ном ерах журнала мы 
продолжим знакомить читателей с раз­
работками уроков производственного  
обучения.

Приглашаем специалистов поделиться 
своим опытом на страницах нашего и з­
дания.

возникшие вопросы учащиеся должны бы­
стро выяснить у мастера.

Учебно-производственное (диагности­
ческое) задание. Каждой бригаде, руко­
водствуясь инструкционно-технологичес­
кой картой (см. «Профессиональное обра­
зование». — 2012. — № 1. С. 54-55) нужно 
изготовить 10 деталей «Корпус» кондук­
тора.

Получив задание, учащиеся присту­
пают к его выполнению. За учащимися в 
каждой бригаде закрепляются конкретная 
технологическая операция или переход. 
Например, первый учащийся фрезерует пло­
скости (1-й и 2-й переходы технологического 
маршрута), второй — два уступа (3-й и 4-й 
переходы), третий — плоскость (5-й пеіюход) 
и т. д., четвёртый фрезерует фаски и произ­
водит итоговый контроль качества всех де­
талей. При изготовлении следующей детали 
функциональные обязанности учащихся 
меняются согласно графику, разработанно­
му мастером. Во время выполнения учебно­
производственного задания мастер наблюда­
ет за действиями учащихся, корректирует 
процесс, при необходимости демонстрирует 
правильные трудовые приёмы.

Несмотря на решающее значение вво­
дного инструктажа для формирования 
ориентировочной основы деятельности 
учащихся на уроке, усвоение наиболее ра­
ционального способа комплексного решения 
учебно-производственного задания (испол­
нительская и контрольно-рефлексивная 
основа деятельности) осуществляется уже 
после вводного инструктажа в ходе само­
стоятельного выполнения учащ имися 
учебно-производственного задания (от 
4 ч 40 мин до 4 ч 50 мин). На данном этапе 
урока мастеру целесообразно пользоваться 
инструкционно-технологической картой 
(см. «Профессиональное образование». — 
2012. — № 1. С. 54 -5 5 ).

Для подведения итогов рабочего дня, 
сообщения о достижении целей урока, ито­
говой рефлексии возможных затруднений, 
возникших в процессе выполнения работы, 
анализа их причин и способов предупре­
ждения, а также выдачи домашнего задания 
предусмотрено проведение заключитель­
ного инструктажа (15-20 минут). ЕЭ
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