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Пояснительная записка

[bookmark: _Hlk239673809]Бинарный урок «ГОСТ против разрушения: как рождается надежность» по дисциплинам «Техническая механика» и Инженерная графика разработано для обучающихся по специальностям 13.02.13 Эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) и 15.02.17 Монтаж, техническое обслуживание, эксплуатация и ремонт промышленного оборудования (по отраслям).  Урок рассчитан на  1 час.
Цели разработки:
Учебная: Проверка усвоения теоретических знаний и практических навыков обучающихся по дисциплине «Техническая механика» в игровой форме.
Развивающая: развитие творческих способностей и познавательной активности обучающихся, логического мышления, внимания, памяти; умения работать в коллективе; способствовать развитию духа здорового соперничества, стремлению победить.
Воспитательная: способствовать воспитанию настойчивости, последовательности в достижении цели; воспитанию коллективного творчества, интереса к будущей профессии.
Формируемые компетенции, включающие в себя способность:
специальность 13.02.13 Эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям):
ОК.01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам.
ОК.02 Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности.
ОК.05 Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста.
ОК.09 Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках.
ПК 1.2 Проводить диагностику и испытания электрического и электромеханического оборудования.
ПК 3.1 Проводить диагностику технического состояния электрического и электромеханического оборудования энергоустановок.
ПК 3.2 Осуществлять проведение работ по техническому обслуживанию и ремонту электрического и электромеханического оборудования энергоустановок.
Специальность 15.02.17 Монтаж, техническое обслуживание, эксплуатация и ремонт промышленного оборудования (по отраслям):
ОК 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации, и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности
ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие, предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать знания по правовой и финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях
ОК 09. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках
Межпредметные связи: Физика, черчение
Обеспечение игры: Компьютер, проектор, калькуляторы, устные и письменные задания, раздаточный материал, оценочные листы, секундомер.

Объединение инженерной графики и технической механики в рамках бинарного мероприятия— это идеальное методическое решение. Черчение дает форму и ГОСТы (как изобразить), а техническая механика объясняет физику процесса (почему именно так, какие силы действуют и как резьба рассчитывается на прочность).
Форма проведения: дидактическая игра 
Время: 60 минут 
Цели:
1. Инженерная графика  Научить условному изображению резьбы на стержне и в отверстии, чтению параметров резьбы в технических спецификациях.
2. Техническая механика: Изучить виды разрушения резьбовых соединений (срез, смятие, разрыв), научить рассчитывать диаметр болта под заданную растягивающую нагрузку.
План урока
	Этап урока
	Время
	Деятельность преподавателя черчения
	Деятельность преподавателя механики
	Деятельность учащихся

	1. Организационный момент. Мотивация
	5 мин
	Демонстрирует сборочный чертеж редуктора или тисков. Задает вопрос: «Почему важно правильно указать тип резьбы болта?»
	Показывает реальный разорванный/срезанный болт. Формулирует проблему: «Если ошибиться в расчете сил — конструкция рухнет».
	Осознают связь между графическим знаком на бумаге и реальной прочностью конструкции.

	2. Теоретический блок: Механика
	15 мин
	Ассистирует, обращает внимание на параметры d (наружный) и d1 (внутренний диаметр).
	Объясняет физику работы резьбы. Вводит понятие напряжения растяжения Показывает расчетную формулу внутреннего диаметра болта d1.
	Записывают формулы, фиксируют понятия: допускаемое напряжение, расчетная площадь.

	3. Теоретический блок: Черчение
	15 мин
	Объясняет ГОСТ 2.311-68. Показывает, как расчетный диаметр d1чертится сплошной тонкой линией, а наружный d— сплошной толстой. Поясняет правило3/4окружности на торце.
	Комментирует, почему штриховка в разрезе детали доводится именно до внутреннего диаметра (металл сопротивляется смятию).
	Зарисовывают схемы условного изображения резьбы на стержне и в отверстии.

	4. Интегрированные  практические задания
	20 мин
	Выдает индивидуальные карточки. Контролирует графическую точность, толщину линий, нанесение размеров и обозначения резьбы (например, М16).
	Помогает с расчетами, проверяет перевод единиц (Ньютоны, мм²). Выдает значения сил F и допускаемых напряжений .
	Выполняют комплексное задание: сначала рассчитывают болт, а затем чертят его по ГОСТу.

	5. Подведение итогов
	5 мин
	Оценивает графическую составляющую работ.
	Оценивает точность инженерных расчетов.
	Сдают работы на двойную проверку.



Ход мероприятия

Тема: Резьба и резьбовые соединения
1. Вступительное слово преподавателей 
Преподаватели стоят перед классом вместе. На экране выведен сложный чертеж промышленного редуктора.

Преподаватель инженерной графики:

          «Здравствуйте, ребята! Сегодня у нас необычная встреча. Мы объединяем две дисциплины, которые в инженерном мире никогда не существуют друг без друга — Инженерную графику  и Техническую механику. Посмотрите на этот сборочный чертеж. Любая машина или механизм состоят из отдельных деталей. Чтобы собрать их в единое целое, инженеры чаще всего используют резьбовые соединения — болты, винты, шпильки. На уроках черчения мы с вами уже знаем, что рисовать каждый виточек резьбы вручную — это долго и неэффективно. Поэтому ГОСТ придумал условные знаки: сплошные толстые и тонкие линии. Кажется, всё просто: выучи правила ГОСТа, начерти две линии, поставь букву «М» — и чертеж готов. Но тут возникает главный вопрос: а какого размера должен быть этот болт? Почему здесь стоит М10, а вот в этом узле — М24?»

Преподаватель технической механики:
           А вот на этот вопрос как раз и отвечает механика. Наружный диаметр болта нельзя брать «из головы» или просто потому, что «так красиво смотрится на бумаге». За каждым чертежным размером стоит сухой и жесткий расчет сил. Представьте себе строительный кран, который поднимает многотонную плиту, или подвеску автомобиля, влетающего на скорости в яму. В этот момент несчастный болт испытывает колоссальные нагрузки. Его пытаются разорвать, срезать или смять его резьбу. Если инженер ошибется в расчетах и заложит слишком тонкий болт — узел разрушится, что приведет к катастрофе. Если заложит слишком толстый — конструкция станет тяжелой, дорогой и неэффективной.
Преподаватель инженерной графики: Сегодня на мероприятии вы примерите на себя роль настоящих инженеров-конструкторов. Сначала, используя законы механики, вы рассчитаете, какая нагрузка действует на узел, и определите безопасный диаметр болта на разрыв. А затем, используя правила черчения и ГОСТы, вы правильно изобразите этот рассчитанный элемент на бумаге. Сегодня за работу вы получите сразу две оценки в журнал.


2. Интегрированные практические задания (Карточки)

Каждому ученику выдается инженерная задача (Приложение А). Чтобы начертить деталь, ему необходимо сначала её рассчитать.

Карточка №1 (Пример задания)
Условие (Техническая механика):
Подвеска потолочной балки крепится на один стальной болт с метрической крупной резьбой. Болт испытывает растягивающую силу F=15,кН. Допускаемое напряжение на растяжение для данного класса прочности стали σ= 100Мпа, или 100 Н/мм.
1. Вычислите минимально допустимый внутренний диаметр резьбы 
2. По таблице стандартов (предоставляется на доске) подберите ближайший стандартный болт с наружным диаметром d (например, для получившегося d1 =13,8 мм) выбирается болт М16).
Задание по черчению:
Выполните чертеж рассчитанного болта (вид спереди и вид слева с торца) в масштабе 2:1. Нанесите линии резьбы согласно ГОСТ 2.311-68. На полочке линии-выноски нанесите правильное техническое обозначение резьбы.

3. Экспресс-проверка (Тест на стыке дисциплин)
Этот тест проверяет, понимает ли обучающийся  как графическая линия связана с физическим телом.

Резьбовые соединения: Графика и Механика
Вопрос 1. При расчете болта на прочность при растяжении (в технической механике) определяется внутренний диаметр резьбы по впадинам витков. Каким типом линии этот диаметр отображается на чертеже стержня болта по ГОСТу?
Ответ: Сплошной тонкой линией
Преподаватель. Нет. Механика рассчитывает опасное (самое узкое) сечение по впадинам витков, а черчение требует показывать этот внутренний диаметр сплошной тонкой линией.
Ответ.  Сплошной толстой основной линией
Преподаватель. Неверно. Толстой линией на стержне показывают наружный диаметр, который физически равен номинальному размеру резьбы.
Ответ. Штриховой линией
Преподаватель. Ошибка. Штриховая линия показывает скрытый контур, а на видимом болте резьба наносится сплошной тонкой линией.
Преподаватель. Подумайте, какая линия на чертеже стержня находится «ближе к оси» и показывает глубину впадин витков, где болт наиболее уязвим к разрыву.
Преподаватель механики утверждает, что при чрезмерной затяжке гайки может произойти «срез витков резьбы». 
Вопрос 2. Между какими графическими линиями на чертеже свинченного соединения (болта и гайки) происходит этот физический процесс?
Ответ. Между осевой штрихпунктирной линией и контуром детали
Преподаватель.  Совершенно неверно. Осевая линия — это геометрическая ось, там нет физического контакта витков.
Ответ. Между линиями наружного и внутреннего диаметров резьбы (в зоне перекрытия витков)
Преподаватель.  Великолепно! Витки болта и гайки цепляются друг за друга именно в промежутке между наружным и внутренним диаметрами. 
Ответ.  Строго по сплошной волнистой линии обрыва
Преподаватель. Ошибка. Волнистая линия показывает лишь границы отображения, к механическим силам она отношения не имеет.
 Витки — это выступы. Они находятся между максимальным габаритом резьбы (толстая линия стержня) и минимальным (тонкая линия стержня).
Вопрос 3. Обозначение и шаг): На чертеже тяги механизма указано обозначение резьбы: «М20×1,5». Как изменятся прочностные характеристики этой резьбы на самоотвинчивание по сравнению с крупной резьбой «М20» (согласно технической механике)?
Ответ. Сопротивление самоотвинчиванию увеличится, так как угол подъема витка у мелкой резьбы меньше
Преподаватель. Абсолютно верно! Мелкий шаг (1,5 мм) уменьшает угол подъема винтовой линии, увеличивая трение и снижая риск самоотвинчивания детали от вибрации.
Ответ. Болт сразу же разорвется при минимальной нагрузке
Преподаватель. Неверно. Мелкая резьба даже увеличивает площадь поперечного сечения болта по впадинам, делая его чуть прочнее на разрыв.
Ответ. Характеристики не изменятся, это влияет только на способ вычерчивания
Преподаватель. Ошибка. В технике шаг резьбы выбирается исходя из условий работы узла (вибрации, герметичность), а не ради удобства черчения. Число 1,5 указывает на мелкий шаг. Вспомните из механики: чем меньше шаг винта при одинаковом диаметре, тем сложнее гайке «соскользнуть» обратно под воздействием вибрации.

2. Критерии выставления двойной оценки
По итогам интегрированной практической работы Обучающийся получает две независимые оценки. Работа проверяется каждым преподавателем по своему профилю.
Критерии.  Инженерная графика
Оценивается правильность условного изображения резьбы по ГОСТ 2.311-68 и общее качество графического оформления.
«5» (Отлично):
· Соблюдена четкая дифференциация линий: наружный диаметр выполнен сплошной толстой основной линией, внутренний — сплошной тонкой.
· На виде с торца (слева) резьба правильно показана тонкой дугой в 3/4 окружности, которая разомкнута (не касается центровых линий).
· Линии штриховки в разрезах отверстий доведены строго до сплошной толстой линии.
· Техническое обозначение резьбы (например, М16×1,5) нанесено чертежным шрифтом без ошибок. Работа аккуратная, без помарок.

«4» (Хорошо):
· Чертеж выполнен верно, но разница между толщиной основной и тонкой линий выражена слабо.
· Допущены мелкие неточности: например, дуга 3/4 окружности замкнута чуть больше или меньше положенного, или штрихи осевой линии слегка не доходят до краев.
· Есть 1–2 незначительные помарки или следы неаккуратного использования ластика.
«3» (Удовлетворительно):
· Перепутаны линии: внутренний и наружный контуры резьбы нарисованы одинаковой толщиной.
· Допущена грубая графическая ошибка (например, резьба на стержне показана штриховой линией вместо сплошной тонкой, или штриховка в разрезе доведена до тонкой линии впадин).
· Обозначение резьбы нанесено не по ГОСТу (небрежный почерк, пропущена буква «М»).
«2» (Неудовлетворительно): Правила ГОСТ 2.311-68 полностью проигнорированы (резьба нарисована «волнами»/витками от руки), либо задание графически не выполнено.

3. Рекомендации студенту. Графическое оформление 
· Главное правило линий (Стержень болта): Посмотри на свой чертеж. Внешний контур болта должен быть жирным (сплошная толстая линия), а внутренняя линия резьбы — очень тонкой (сплошная тонкая линия). Они не должны сливаться.
· Правило 3/4 окружности: На виде с торца (слева) тонкая линия резьбы представляет собой разомкнутую дугу. Убедись, что она разомкнута примерно на четверть и её концы не заканчиваются прямо на центровых (штрихпунктирных) линиях.
· Граница резьбы: Проверь, нанесена ли на стержне четкая сплошная толстая линия, показывающая, где заканчивается нарезка резьбы и начинается гладкая часть болта.
· Штриховка в отверстии: Если на твоем чертеже есть деталь в разрезе, в которую вкручен болт, убедись, что линии штриховки доходят строго до жирной линии контура, а не до тонкой линии резьбы.
· Техническое обозначение: Проверь правильность надписи на полке линии-выноски. На первом месте должна стоять буква М (метрическая), затем наружный диаметр из таблицы (например, 16). Помни: если шаг резьбы крупный, он не пишется (пишем просто М16), если шаг мелкий — он пишется через знак умножения (например, М16×1,5).

4. Заключение. Преподаватель инженерной графики: «Ребята, закройте тетради соседа, возьмите в руки карандаш и пройдитесь по чек-листу конструктора. Если нашли несоответствие — исправьте прямо сейчас». 
Это учит студентов  проверять документацию так, как это делают контролеры ОТК (отдела технического контроля) на реальных заводах.

5. Критерии. Техническая механика 	
Оценивается правильность составления расчетной схемы, выбор формул, точность вычислений и подбор стандартного изделия.
«5» (Отлично):
· Правильно определен характер деформации (растяжение) и записано исходное условие прочности.
· Безошибочно выведена рабочая формула для расчета внутреннего диаметра.
· Все исходные данные правильно переведены в систему СИ (кН в Ньютоны, МПа в Н/мм²).
· Математический расчет выполнен абсолютно верно. По справочной таблице стандартов сделан корректный шаг в сторону увеличения диаметра для выбора стандартного болта (например, при расчетном d₁ = 14,1 мм выбран болт М18).
«4» (Хорошо):
· Ход рассуждений и формулы выбраны абсолютно правильно.
· Допущена мелкая арифметическая ошибка при округлении или вычислении квадратного корня, которая существенно не повлияла на конечный выбор болта.
· Правильно подобран стандартный болт по таблице на основе полученных (пусть и с небольшой погрешностью) вычислений.
«3» (Удовлетворительно):
· Формулы записаны верно, но допущены грубые ошибки при переводе единиц измерения (например, силы из кН в Н), из-за чего расчетный диаметр получился нереалистичным (слишком маленьким или огромным).
· Обучающийся не смог самостоятельно воспользоваться таблицей стандартов и подобрать размер крепежа по рассчитанному значению d₁.
«2» (Неудовлетворительно): Неверно выбрана расчетная формула, либо расчеты полностью отсутствуют.

Приложение А

Вариант 1
Инженерно-графическая карточка №1
Технический узел: Кронштейн навесного козырька над входом в здание.
Техническая механика (Исходные данные): Болт удерживает растягивающую силу F = 12 кН. Допускаемое напряжение на растяжение для выбранной стали σ= 90МПа 
Задание:
1. Расчет: Вычислите минимально допустимый внутренний диаметр резьбы п
2. Выбор стандарта: Используя справочную таблицу на доске, подберите ближайший больший стандартный размер метрической резьбы с крупным шагом.
3. Черчение: Выполните чертеж стержня полученного болта (вид спереди и вид слева) в масштабе 2:1. Длина стержня — 60 мм), длина нарезанной резьбы — 40 мм. Нанесите условные линии резьбы по ГОСТ 2.311-68 и укажите её техническое обозначение на полке-выноске.
Вариант 2
Инженерно-графическая карточка №2
Технический узел: Тяга крепления тяжелой люстры в актовом зале.
Техническая механика (Исходные данные): Подвес испытывает нагрузку от веса люстры F = 18 кН. Допускаемое напряжение стали на растяжение σ= 100Мпа.
Задание:
1. Расчет: Вычислите минимально допустимый внутренний диаметр резьбы 
2. Выбор стандарта: Используя справочную таблицу на доске, подберите ближайший больший стандартный размер метрической резьбы с крупным шагом.
3. Черчение: Выполните чертеж стержня полученного болта (вид спереди и вид слева) в масштабе 2:1. Длина стержня — 70 мм, длина нарезанной резьбы — 45мм. Нанесите условные линии резьбы по ГОСТ 2.311-68 и укажите её техническое обозначение на полке-выноске.
Вариант 3
Инженерно-графическая карточка №3
Технический узел: Грузовой крюк подъемного механизма в школьной мастерской.
Техническая механика (Исходные данные): На шток крюка действует разрывающая сила груза F = 25 кН. Допускаемое напряжение конструкционной стали σ = 110Мпа.
Задание:
1. Расчет: Вычислите минимально допустимый внутренний диаметр резьбы п
2. Выбор стандарта: Используя справочную таблицу на доске, подберите ближайший больший стандартный размер метрической резьбы с крупным шагом.
3. Черчение: Выполните чертеж стержня полученного болта (вид спереди и вид слева) в масштабе 1:1. Длина стержня — 80 мм  длина нарезанной резьбы — 50 мм. Нанесите условные линии резьбы по ГОСТ 2.311-68 и укажите её техническое обозначение на полке-выноске.

Вариант 4
Инженерно-графическая карточка №4
Технический узел: Анкерное крепление несущей рамы силового тренажера в спортзале.
Техническая механика (Исходные данные): Шпилька крепления воспринимает циклическую нагрузку от рывков  = 35 кН. Допускаемое напряжение легированной стали σ= 120МПа
Задание:
1. Расчет: Вычислите минимально допустимый внутренний диаметр резьбы 
2. Выбор стандарта: Используя справочную таблицу на доске, подберите ближайший больший стандартный размер метрической резьбы с крупным шагом.
3. Черчение: Выполните чертеж стержня полученного болта (вид спереди и вид слева) в масштабе 1:1. Длина стержня — 90  мм, длина нарезанной резьбы — 60  мм. Нанесите условные линии резьбы по ГОСТ 2.311-68 и укажите её техническое обозначение на полке-выноске.

 Ключ для проверки 
При проверке расчетов (самопроверка) обучающийся  сверяется с таблицей ниже. В ней указаны промежуточные вычисления, внутренние справочные диаметры по ГОСТ 8724) и итоговое обозначение резьбы, которое должно появиться на чертеже.

	Вариант
	Математический расчет d1 получившийся
	Справочный внутренний диаметр резьбы d1 мм по ГОСТ
	Итоговое обозначение на чертеже

	Вариант 1
	13,03 мм
	13,84
	М16

	Вариант 2
	15,14 мм
	15,29
	М18

	Вариант 3
	17,01 мм
	17,29
	М20

	Вариант 4
	 19,27 мм
	20,75
	М20
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