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ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ СОКРАЩЕНИЯ
БАС — беспилотная авиационная система (unmanned aircraft system - UAS)  - комплекс, включающий одно или несколько беспилотных ВС, оборудованных системами навигации и связи, средствами обмена данными и полезной нагрузкой, а также наземные технические средства передачи-получения данных, используемые для управления полетом и обмена данными о параметрах полета, служебной информацией и информацией о полезной нагрузке такого или таких ВС, и канал связи со службой управления воздушным движением.
БВС — беспилотное воздушное судно (unmanned aircraft - UA) - воздушное судно, управляемое в полете пилотом, находящимся вне борта такого ВС, или выполняющее автономный полет по заданному предварительно маршруту. Синоним БЛА, БПЛА - беспилотный летательный аппарат (unmanned aircraft - UA)
	ДВС – двигатель внутреннего сгорания 
Мультикоптер, мультиротор — летательный аппарат с произвольным числом несущих винтов.
Квадрокоптер (quadrocopter/quadrotor) — беспилотное воздушное судно с четырьмя несущими винтами, вращающимися попарно в противоположных друг другу направлениях.
НСУ - наземная станция управления - предназначена для полного управления полетом: проведения предполетных проверок, запуска БВС, создания полетного задания, управления БВС во время полета, управления целевыми нагрузками, приема и обработки данных с БВС, посадки БВС.
АКБ – аккумуляторная батарея – для мультироторных летательных аппаратов обычно используют LiPo или Li-ion аккумуляторы.
Стабилизатор напряжения (BEC) - система стабилизации питания приёмника, полётного контроллера и другого оборудования от силовой цепи батареи, имеющей напряжение, как правило, выше, чем то, на которое рассчитано это оборудование.
Полётный контроллер — электронное устройство, управляющее полётом летательного аппарата. Термин применяется к беспилотным летательным аппаратам.
Плата распределения питания (PDB) – плата распределяет питание от аккумулятора на все микросхемы и модули дрона, напрямую подаёт напряжение на регуляторы оборотов и двигатели.
Регулятор оборотов (ESC) – позволяет полётному контроллеру управлять скоростью и направлением вращения двигателя.
Прошивка (Firmware) - микропрограмма, заложенная в полетный контроллер, отвечающая за расчет положения коптера в пространстве, обрабатывающая команды с приемника, полетные режимы и т.д.
Акселерометр — датчик, способный определить положение коптера относительно горизонта. Его наличие помогает контроллеру выравнивать коптер в "горизонт".
Гироскоп — датчик, реагирующий на изменение углов ориентации коптера, относительно его предыдущего положения в пространстве.
Компас (магнитометр) - датчик, отвечающий за определение направления движения коптера относительно сторон света.
Kill Switch - аварийное отключение моторов.
Арм дизарм (arm, disarm) – включение и выключение моторов
PID-регуляторы - это часть программного обеспечения контроллера полета, которое считывает данные с датчиков и вычисляет, насколько быстро двигатели должны вращаться, чтобы сохранить желаемую скорость. Целью ПИД-регулятора является исправление «ошибки» - разницы между измеренным гироскопом значением и желаемой скоростью вращения. «Ошибка» может быть минимизирована путем настройки управляющих входов в каждом контуре.
Крен (Roll), Тангаж (Pitch), Рыскание (Yaw) — три угла поворота, которые задают ориентацию летательного аппарата относительно нормальной системы координат (относительно его центра инерции по трём осям).
Глобальная спутниковая навигационная система (ГНСС) — это система, позволяющая определять пространственное положение объектов местности путем обработки принимающим устройством спутникового сигнала.
GPS (Global Positioning System — система глобального позиционирования — спутниковая система навигации, обеспечивающая измерение расстояния, времени и определяющая местоположение во всемирной системе координат WGS 84.
Видеопередатчик (VTX) — это устройство, которое принимает видеосигнал с FPV камеры квадрокоптера, преобразовывает его в видеосигнал определенной частоты и передает на принимающее устройство пилота, например, в шлем или очки.
OSD (On Screen Display) — т.е. дисплей на экране или меню на экране (т.е. поверх основной картинки, как правило с камеры, отображается какая-то дополнительная информация, в основном текстовая).
Полезная нагрузка - элементы и подсистемы БВС, предназначенные для обеспечения эксплуатации БАС в соответствии с функциональным назначением, расширения функциональных возможностей БАС по назначению, не входящие в перечень основных подсистем БВС и устанавливаемые (подвешиваемые) на БВС по мере необходимости.
5D-печать — это производственный процесс, при котором 5D-принтер создает объекты путем нанесения материала слоями, в соответствии с цифровой 5D-моделью объекта.
Слайсер — это компьютерная программа, подготавливающая для 5D-принтера цифровую модель объекта для печати. Позволяет нарезать 5D-модель, сохраненную в файле формата STL на плоские параллельные слои.
G-code — это программа для машин и станков с числовым программным управлением. Для 5d принтеров он формируется программой слайсером.
PETG — это износостойкий сополиэфир (комбинация). PET означает полиэтилентерефталат, а G говорит о том, что он модифицирован гликолем для большей долговечности. Прочный материал, исключительно крепкий и без запаха при печати.
Также используемые сокращения прописаны в Приложениях к конкурсному заданию.
 



[bookmark: _Toc213334555]1. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ
[bookmark: _Toc213334556]1.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ТРЕБОВАНИЯХ КОМПЕТЕНЦИИ
Требования компетенции (ТК) «Ремонт беспилотных летательных аппаратов» определяют знания, умения, навыки и трудовые функции, которые лежат в основе наиболее актуальных требований работодателей отрасли. 
Целью соревнований по компетенции является демонстрация лучших практик и высокого уровня выполнения работы по соответствующей рабочей специальности или профессии. 
Требования компетенции являются руководством для подготовки конкурентоспособных, высококвалифицированных специалистов / рабочих и участия их в конкурсах профессионального мастерства.
В соревнованиях по компетенции проверка знаний, умений, навыков и трудовых функций осуществляется посредством оценки выполнения практической работы. 
Требования компетенции разделены на четкие разделы с номерами и заголовками, каждому разделу назначен процент относительной важности, сумма которых составляет 100.
[bookmark: _Toc213334557]1.2. ПЕРЕЧЕНЬ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ ЗАДАЧ СПЕЦИАЛИСТА ПО КОМПЕТЕНЦИИ «РЕМОНТ И ОБСЛУЖИВАНИЕ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ»
Таблица №1
Перечень профессиональных задач специалиста
	№ п/п
	Раздел
	Важность в %

	1
	Выполнение внешнего осмотра и проверка технического состояния элементов беспилотной авиационной системы.
	13

	
	- Специалист должен знать и понимать:
Классификация и признаки отказов, неисправностей беспилотной авиационной системы, методы их обнаружения и устранения
	

	
	- Специалист должен уметь:
Оценивать техническое состояние беспилотных авиационных систем
	

	2
	Диагностика и контроль работоспособности элементов беспилотной авиационной системы, включающей в себя одно беспилотное воздушное судно
	15

	
	Специалист должен знать и понимать:
- Перечень и содержание работ по видам технического обслуживания беспилотных авиационных систем, порядок их выполнения
- Правила использования цифровых технологий при обновлении программного обеспечения и калибровке беспилотной авиационной системы
Специалист должен уметь:
- Читать эксплуатационно-техническую документацию беспилотных авиационных систем и их элементов, чертежи и схемы
- Выявлять и устранять отказы и неисправности при функционировании элементов беспилотной авиационной системы
- Устанавливать съемное оборудование на беспилотное воздушное судно, снимать съемное оборудование
	

	3
	Выполнение контрольно-восстановительного ремонта элементов беспилотной авиационной системы, включающей в себя одно беспилотное воздушное судно
	42

	
	Специалист должен знать и понимать:
- Технология выполнения текущего и контрольно-восстановительного ремонта
Специалист должен уметь:
- Устанавливать съемное оборудование на беспилотное воздушное судно, снимать съемное оборудование
	

	4
	Ведение технической документации
	15

	
	- Специалист должен знать и понимать:
Правила ведения и оформления технической документации беспилотной авиационной системы
- Специалист должен уметь:
Оформлять техническую документацию
	


	5
	Охрана труда
	6

	
	Специалист должен знать и понимать:
· Правила эксплуатации ручного и электроинструмента, применяемые СИЗ
· Требования охраны труда и пожарной безопасности
	

	
	Специалист должен уметь:
· Принимать меры по обеспечению безопасного выполнения работ по монтажу/демонтажу электронных компонентов и сборке конструктивных узлов беспилотного воздушного судна
· Эксплуатировать наземные источники электропитания в соответствии с требованиями безопасности
	

	6
	Бережливое производство
	9

	
	Специалист должен знать и понимать:
· Концепцию и методы бережливого производства с учетом специфики отрасли
· Методы организации рабочего пространства для повышения эффективности
· Требования эксплуатационной документации беспилотной авиационной системы
· Порядок подготовки к работе рабочего места, инструментов, приспособлений и контрольно-измерительной аппаратуры
	

	
	Специалист должен уметь:
- Организовать рабочее место и трудовой процесс, применяя методы бережливого производства с учетом специфики отрасли
· Использовать материальные, временные и трудовые ресурсы максимально эффективно при помощи современных технологий
· Использовать инструменты, контрольно-измерительные приборы и приспособления в процессе ремонта элементов беспилотной авиационной системы
	


[bookmark: _Toc78885655][bookmark: _Toc142037186][bookmark: _Toc213334558]1.3. Требования к схеме оценки
Сумма баллов, присуждаемых по каждому аспекту, должна попадать в диапазон баллов, определенных для каждого раздела компетенции, обозначенных в требованиях и указанных в таблице №2.
Таблица №2
Матрица пересчета требований компетенции в критерии оценки

	Критерий/Модуль
	Итого баллов за раздел ТРЕБОВАНИЙ КОМПЕТЕНЦИИ

	Разделы ТРЕБОВАНИЙ КОМПЕТЕНЦИИ
	
	A
	Б
	В
	Г
	Д
	Е
	

	
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	3
	13

	
	2
	2
	2
	1
	1
	2
	7
	15

	
	3
	7
	7
	12
	8
	2
	6
	42

	
	4
	2
	2
	2
	1
	1
	7
	15

	
	5
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	6

	
	6
	1
	1
	2
	2
	2
	1
	9

	Итого баллов за критерий/модуль
	15,00
	15,00
	20,00
	15,00
	10,00
	25,00
	100



[bookmark: _Toc213334559]1.4. СПЕЦИФИКАЦИЯ ОЦЕНКИ КОМПЕТЕНЦИИ
Оценка Конкурсного задания будет основываться на критериях, указанных в таблице №3:





Таблица №3
Оценка конкурсного задания
	Критерий
	Методика проверки навыков в критерии

	А
	Диагностика и ремонт беспилотного воздушного судна самолетного типа
	В процессе выполнения работы оценивается: 

	
	
	Навыки выявления, локализации и описания неисправных узлов БВС.
	Сравнение с эталонной ведомостью выявленных неисправностей.

	
	
	Навыки использования электронно-измерительного оборудования.
	Проверка чек-листа диагностики узлов БВС 

	
	
	Навыки использования диагностического оборудования.
	Проверка чек-листа диагностики узлов БВС 

	
	
	Навыки подбора комплектующих для ремонта БВС
	Сравнение с эталонным списком комплектующих

	
	
	Применение безопасных методов работы.
	Оценка техники безопасности при выполнении работ по диагностированию неисправных узлов БВС

	
	
	Навыки настройки и калибровки БВС (ПО)
	Проверка настройки и калибровки БВС (ПО)

	
	
	Навыки пайки и модульного ремонта БВС
Умение чтение схем подключения микроэлектроники
	Выполнена пайка и модульный ремонт БВС
Чтение схем подключения микроэлектроники

	
	
	Подготовка и сдача отчетности
	Проверка отчётности

	Б
	Диагностика и ремонт беспилотного воздушного судна мультироторного типа
	В процессе выполнения работы оценивается:

	
	
	Навыки выявления, локализации и описания неисправных узлов БВС.
	Сравнение с эталонной ведомостью выявленных неисправностей.

	
	
	Навыки использования электронно-измерительного оборудования.
	Проверка чек-листа диагностики узлов БВС 

	
	
	Навыки использования диагностического оборудования.
	Проверка чек-листа диагностики узлов БВС 

	
	
	Навыки подбора комплектующих для ремонта БВС
	Сравнение с эталонным списком комплектующих

	
	
	Применение безопасных методов работы.
	Оценка техники безопасности при выполнении работ по диагностированию неисправных узлов БВС

	
	
	Навыки настройки и калибровки БВС (ПО)
	Проверка настройки и калибровки БВС (ПО)

	
	
	Навыки пайки и модульного ремонта БВС
Умение чтение схем подключения микроэлектроники
	Выполнена пайка и модульный ремонт БВС
Чтение схем подключения микроэлектроники

	
	
	Подготовка и сдача отчетности
	Проверка отчётности

	В
	Ремонт и обслуживание рабочей поверхности БВС.
	Навыки выявления, локализации и описания неисправных узлов/частей БВС самолетного типа.
	Сравнение с эталонной ведомостью выявленных неисправностей.

	
	
	Навыки подбора комплектующих/узлов для ремонта БВС самолетного типа.
	Сравнение с эталонным списком комплектующих

	
	
	Навыки подбора полимерных/композитных материалов для ремонта БВС самолетного типа.
	Использование списка материалов составных частей

	
	
	Применение безопасных методов работы.
	Оценка техники безопасности при выполнении работ по диагностированию неисправных узлов БВС

	
	
	Подготовка и сдача отчетности
	Проверка отчётности

	Г
	Диагностика и ремонт бесколлекторного электродвигателя

	Навыки подготовки необходимого оборудования и инструмента
	Сравнение с эталонной ведомостью выявленных неисправностей. 

	
	
	Навыки выявления, локализации и описания неисправных узлов 
	Проверка чек-листа диагностики 

	
	
	Навыки использования электронно-измерительного оборудования.
	Проверка чек-листа диагностики

	
	
	Навыки использования испытательного оборудования.
	Проверка чек-листа диагностики 

	
	
	Подготовка и сдача отчетности
	Проверка отчётности

	Д
	Диагностика и ремонт полезной нагрузки беспилотного воздушного судна
	Обработка, сборка и монтаж разработанного узла в БВС
	Проверяется разработанный конкурсантом узел БВС, установленный
на БВС.

	
	
	Тестовые испытания разработанного узла БВС
	Оценивается работоспособность и выполнение функциональной задачи разработанного узла БВС согласно конкурсному заданию.

	
	
	Подготовка и сдача отчетности
	Проверка отчётности

	Е
	Ремонт и обслуживание ДВС
	Навыки ТО и обслуживания ДВС

	
	
	Навыки выявления, локализации и описания неисправных узлов ДВС.
	Сравнение с эталонной ведомостью выявленных неисправностей. 

	
	
	Навыки использования электронно-измерительного оборудования.
	Проверка чек-листа диагностики узлов ДВС.

	
	
	Навыки использования испытательного оборудования.
	Проверка чек-листа диагностики узлов ДВС.

	
	
	Подготовка и сдача отчетности
	Проверка отчётности



[bookmark: _Toc213334560]1.5. КОНКУРСНОЕ ЗАДАНИЕ
Общая продолжительность Конкурсного задания[footnoteRef:1]: 18 ч. [1:  Указывается суммарное время на выполнение всех модулей КЗ одним конкурсантом.] 

Количество конкурсных дней: 3 дня
Вне зависимости от количества модулей, КЗ должно включать оценку по каждому из разделов требований компетенции.
Оценка знаний участника должна проводиться через практическое выполнение Конкурсного задания. В дополнение могут учитываться требования работодателей для проверки теоретических знаний / оценки квалификации.
[bookmark: _Toc213334561]1.5.1. Разработка/выбор конкурсного задания.
Конкурсное задание состоит из 6 модулей, включает обязательную к выполнению часть (инвариант) – 5 модуля, и вариативную часть – 1 модуль. Общее количество баллов конкурсного задания составляет 100.



[bookmark: _Toc213334562]1.5.2. Структура модулей конкурсного задания (инвариант/вариатив)
Модуль А. Диагностика и ремонт беспилотного воздушного судна самолетного типа (инвариант)
Время выполнения модуля - 2 часа
Задание:
1) Конкурсанту необходимо провести наземное диагностирование систем БЛА самолетного типа на наличие неисправных подсистем, узлов, компонентов и их соединений при помощи измерительного оборудования (мультиметр, сервотестер и др.), визуального осмотра БВС и специализированного диагностического оборудования с ПО. Для диагностирования используются: БВС самолетного типа с действующими электромеханическими узлами беспилотного воздушного судна. В предоставленных БВС могут присутствовать неработоспособные подсистемы с неисправностями различного характера.
Результатом технического диагностирования является оценка фактического состояния бортовой системы БЛА в виде отчёта.  Отчёт должен содержать общую информацию о бортах БЛА и диагностическую информацию о работоспособности каждой из подсистем летательного аппарата, приведённых в диагностическом листе (Приложение А).
В качестве учётных данных в программном обеспечении необходимо указать номер борта – серийный номер борта и имя специалиста, выполняющего работу по диагностике беспилотного воздушного судна – ФИО Конкурсанта.
Отчёт должен содержать информацию о работоспособности каждой из подсистем аппарата указанной в диагностическом листе. 
В отчёте должны быть даны пояснения по принятым решениям о техническом состоянии каждой из подсистем беспилотного воздушного судна:
1. Состояние целостности подключений компонентов БВС
2. Состояние рулевых поверхностей и приводных механизмов
3. Состояние управляющего сервопривода силовой установки
4. Состояние бортовой информационно-управляющей системы
5. [bookmark: _heading=h.26in1rg]Состояние работоспособности системы выброса парашюта
6. Состояние электронных компонентов
7. Состояние работоспособности спутниковых навигационных систем (СНС)
8. Состояние светозвуковой индикации
9. Состояние работоспособности соединения полезной нагрузки
10. Состояние датчиков (гироскоп, магнитометр и др.)
11. [bookmark: _heading=h.lnxbz9]Прочие узлы и подсистемы БВС
Также указывается диагностическая и общая информация о борте летательного аппарата. 
В предоставленном беспилотном воздушном судне могут присутствовать неработоспособные подсистемы с различными неисправностями.
2)  Конкурсанту необходимо выполнить ремонт и сервисное обслуживание БВС самолетного типа:
1. Заполнить отчёт с описанием работы.
2. Произвести замену ранее выявленных неисправных электронных компонентов (регулятор скорости, плата распределения питания, радиоприёмник и т.д.).
3. Произвести настройку и калибровку автопилота.
4. Произвести сервисное обслуживание БВС.
5. Произвести проверку силовой установки БВС (Arm/Disarm).
6. Произвести сборку БВС
7. Произвести предполетную подготовку БВС
Описание найденных неисправностей и проведённых работ занести в ведомость (Приложение А).
До завершения времени выполнения модуля необходимо сохранить подготовленные отчёты в PDF формате в папке на рабочем столе. 
Название папки «Модуль _А_Фамилия_Имя_№_рабочего_места», название файлов «Модуль_А_Диагностический_лист_Фамилия_Имя_№_рабочего_места», «Модуль_А_Ведомость_ремонта_Фамилия_Имя_№_рабочего_места». Шаблоны документации и инструкции по модулю - Приложение А.

Модуль Б. Диагностика и ремонт беспилотного воздушного судна мультироторного типа (инвариант)
Время выполнения модуля - 2 часа
Задание:
1) Конкурсанту необходимо провести наземное диагностирование систем БЛА мультироторного типа на наличие неисправных подсистем, узлов, компонентов и их соединений при помощи измерительного оборудования (мультиметр, сервотестер и др.), визуального осмотра БВС и специализированного диагностического оборудования с ПО. Для диагностирования используются: БВС мультироторного типа сельскохозяйственного назначения с действующими электромеханическими узлами беспилотного воздушного судна и полезной нагрузкой. В предоставленных БВС могут присутствовать неработоспособные подсистемы с неисправностями различного характера.
Результатом технического диагностирования является оценка фактического состояния бортовой системы БЛА в виде отчёта.  Отчёт должен содержать общую информацию о бортах БЛА и диагностическую информацию о работоспособности каждой из подсистем летательного аппарата, приведённых в диагностическом листе (Приложение Б).
Отчёт должен содержать информацию о работоспособности каждой из подсистем аппарата указанной в диагностическом листе. 
В отчёте должны быть даны пояснения по принятым решениям о техническом состоянии каждой из подсистем беспилотного воздушного судна:
1. Состояние целостности подключений компонентов БВС
2. Состояние рулевых поверхностей и приводных механизмов
3. Состояние бортовой информационно-управляющей системы
4. Состояние работоспособности системы опрыскивания
5. Состояние электронных компонентов
6. Состояние работоспособности спутниковых навигационных систем (СНС)
7. Состояние светозвуковой индикации
8. Состояние работоспособности соединения полезной нагрузки
9. Состояние датчиков (гироскоп, магнитометр и др.)
10.  Прочие узлы и подсистемы БВС
Также указывается диагностическая и общая информация о борте летательного аппарата. 
В предоставленном беспилотном воздушном судне могут присутствовать неработоспособные подсистемы с различными неисправностями.
2)  Конкурсанту необходимо выполнить ремонт и сервисное обслуживание БВС мультироторного типа:
1. Заполнить отчёт с описанием работы.
2. Произвести замену ранее выявленных неисправных электронных компонентов (регулятор скорости, плата распределения питания, радиоприёмник и т.д.).
3. Произвести настройку и калибровку автопилота.
4. Произвести сервисное обслуживание БВС.
5. Произвести проверку силовой установки БВС (Arm/Disarm).
6. Произвести сборку БВС
7. Произвести предполетную подготовку БВС
8. Произвести демонстрацию работоспособности полезной нагрузки БВС
9. Произвести тестовый взлет и посадку БВС
Описание найденных неисправностей и проведённых работ занести в ведомость (Приложение Б).
До завершения времени выполнения модуля необходимо сохранить  подготовленные отчёты в PDF формате в папке на рабочем столе. 
Название папки «Модуль _Б_Фамилия_Имя_№_рабочего_места», название файлов «Модуль_Б_Диагностический_лист_Фамилия_Имя_№_рабочего_места», «Модуль_Б_Ведомость_ремонта_Фамилия_Имя_№_рабочего_места». Шаблоны документации и инструкции по модулю - Приложение Б.

Модуль В. Ремонт и обслуживание рабочей поверхности БВС. (инвариант)
Время выполнения модуля - 4 часа
Задание:
Конкурсанту необходимо произвести диагностику и ремонт композитного корпуса планера БВС. Для выполнения задания предоставляются части планера БВС самолётного типа. Необходимо выполнить ремонт БВС с помощью композитных материалов, заполнить отчёт о проделанной работе с описанием применённых технологий и использованных материалов.
Работы выполнить в следующем порядке:
1) Произвести диагностирование элементов БВС на наличие дефектов и повреждений.
2) Определить методику ремонта, выбрать необходимые материалы и инструменты.
3) Подобрать необходимые индивидуальные средства защиты, исходя из методики ремонта.
4) Произвести ремонт выявленных повреждений согласно технологическим картам.
5) Произвести проверку качества выполненного ремонта.
[bookmark: _heading=h.35nkun2]6) Заполнить отчёт о проделанной работе, с указанием выявленных повреждений, методики ремонта и использованных материалов. В отчёте так же необходимо отобразить изменение веса, прочностных характеристик и качества выполненных работ. (в электронном виде).
До завершения времени выполнения модуля необходимо сохранить все отчёты в формате документа Word в папке на рабочем столе.
Название папки «Модуль _В_Фамилия_Имя_№_рабочего_места», название файла «Модуль_В_Отчет_Фамилия_Имя_№_рабочего_места».
 В ином случае отчёт не принимается.
Шаблоны документации и инструкции по модулю - Приложение В.

Модуль Г. Диагностика и ремонт бесколлекторного электродвигателя (инвариант)
Время выполнения модуля: 3 часа
Задание:
Конкурсанту необходимо провести полное диагностирование, ремонт и техническое обслуживание бесколлекторного электродвигателя, используемого в составе силовой установки беспилотного воздушного судна.
Для выполнения модуля предоставляется:
· неисправный или частично работоспособный бесколлекторный электродвигатель;
· измерительное и диагностическое оборудование (мультиметр, сервотестер, стенд для тестирования двигателей и др.);
· комплект инструмента и расходных материалов (подшипники, паяльное оборудование, провод, лак, изоляционные материалы и др.).
Этапы выполнения задания:
1. Провести внешний осмотр электродвигателя, определить наличие механических повреждений, следов перегрева, износа подшипников, загрязнений.
2. Проверить электрические параметры обмоток** (сопротивление, целостность фаз, межвитковое замыкание).
3. Проверить состояние подшипников.
4. Проверить работу регулятора оборотов (ESC) в паре с двигателем.
5. Составить диагностический отчёт с указанием выявленных неисправностей и предполагаемых причин их возникновения.
6. Произвести ремонт и обслуживание двигателя, включая:
· замену изношенных подшипников;
· очистку и смазку ротора;
· при необходимости — перемотку обмоток статора или изоляцию выводов;
· восстановление пайки и соединений фаз;
· проверку и калибровку ESC после ремонта.
7. Провести стендовое тестирование электродвигателя: измерение оборотов, потребляемого тока, количество оборотов на вольт и температурного режима.
8. Составить отчёт о проделанной работе с указанием:
· выявленных неисправностей;
· выполненных ремонтных действий;
· параметров двигателя до и после ремонта;
· выводов о техническом состоянии.
Требования к отчётности:
До завершения времени выполнения модуля необходимо сохранить подготовленные отчёты в PDF формате в папке на рабочем столе. 
Название папки «Модуль_Г_Фамилия_Имя_№_рабочего_места», название файла «Модуль_Г_Отчет_Фамилия_Имя_№_рабочего_места».
Отчёт должен содержать:
1. Технические характеристики исследуемого двигателя.
2. Диагностическую карту (параметры, неисправности).
3. Перечень выполненных ремонтных операций.
4. Таблицу измерений и итоговое заключение о работоспособности двигателя.
Шаблоны документации и инструкции по модулю - Приложение Г.

Модуль Д. Диагностика и ремонт полезной нагрузки беспилотного воздушного судна (инвариант)
Время выполнения модуля: 2 часа
Задание:
Конкурсанту необходимо провести диагностику, ремонт и обслуживание полезной нагрузки беспилотного воздушного судна (БВС) с целью восстановления её работоспособности.
Для выполнения задания предоставляется:
1. БВС с установленной полезной нагрузкой (например: камера, стабилизирующая платформа, система сброса груза, модуль опрыскивания, тепловизор и др.);
2. комплект измерительного и сервисного оборудования (мультиметр, паяльная станция, USB-интерфейс, диагностическое ПО);
3. документация и электрические схемы устройства полезной нагрузки.
Этапы выполнения задания:
1. Провести внешний осмотр полезной нагрузки и её элементов (крепления, разъёмы, кабели, блоки питания, контроллеры).
2. Проверить электрические соединения и напряжения питания модулей.
3. Провести функциональное тестирование полезной нагрузки при помощи диагностического программного обеспечения.
4. Определить неисправные элементы системы (датчики, контроллеры, камеры, серводрайверы, модули связи и т.д.).
5. Составить диагностический отчёт с перечнем выявленных неисправностей и рекомендациями по ремонту.
Произвести ремонт и обслуживание, включая:
· замену неисправных компонентов (кабели, платы, приводы, сенсоры и т.д.);
· восстановление пайки и контактов;
· калибровку системы стабилизации/управления полезной нагрузкой;
· проверку взаимодействия полезной нагрузки с бортовой системой БВС.
· Провести демонстрацию работоспособности полезной нагрузки после ремонта (проверка передачи видео, работы стабилизации, выполнения задания по сбросу или распылению и т.д.).
8. Заполнить отчёт о проделанной работе, включающий:
· исходное состояние устройства;
· выявленные неисправности и принятые решения;
· описание выполненного ремонта;
· результаты тестирования и выводы.
Требования к отчётности:
До завершения времени выполнения модуля необходимо сохранить подготовленные отчёты в PDF формате в папке на рабочем столе. 
Название папки «Модуль_Д_Фамилия_Имя_№_рабочего_места», название файла «Модуль_Д_Отчет_Фамилия_Имя_№_рабочего_места».
Отчёт должен содержать:
1. Описание типа и назначения полезной нагрузки.
2. Диагностические данные и перечень неисправностей.
3. Сведения о произведённом ремонте.
4. Результаты проверки и заключение о техническом состоянии.
Шаблоны документации и инструкции по модулю - Приложение Д.

Модуль Е.  Ремонт и обслуживание двигателя внутреннего сгорания (Вариатив).
[bookmark: _heading=h.1ksv4uv]Время выполнения модуля - 4 часа
Задание:
Конкурсанту необходимо выполнить ремонт и техническое обслуживание двухтактного двигателя внутреннего сгорания, предварительно проведя его диагностирование с целью поиска неисправностей; при необходимости произвести замену неисправных компонентов и узлов; произвести запуск двигателя внутреннего сгорания и проверить его параметры при работе, а также заполнить сопроводительную диагностическую и ремонтную документацию.
Работы с двигателем внутреннего сгорания:
· демонтировать и произвести технический осмотр карбюратора с заменой комплектующих (при необходимости)
· демонтировать цилиндр и произвести внешний осмотр детали на предмет износа;
· произвести демонтаж кривошипно-шатунного механизма (КШМ);
· произвести замену подшипника коленчатого вала и поршня (при необходимости);
· произвести снятие и установку поршневых колец;
· выполнить контроль зазора свечи;
· после полной разборки, перед сборкой, необходимо пригласить экспертов для оценки и демонстрации полноты разборки двигателя, в случае необходимости в замене комплектующих, необходимо запросить в письменном виде комплектующие. 
· установить кривошипно-шатунный механизм в блок двигателя внутреннего сгорания;
· собрать двигатель внутреннего сгорания с заменой всех прокладок;
· после полной сборки для тестового пуска, необходимо пригласить технического эксперта, продемонстрировать ему ведомость обнаруженных и устраненных неисправностей и получить разрешение на запуск.
произвести тестовую обкатку ДВС на специализированном стенде испытания ДВС;
· выполнить измерение параметров обслуженного ДВС (оцениваются параметры: обороты, тяга, рабочая температура);
· заполнить сопроводительную документацию о проделанной работе.
Шаблоны документации и инструкции по модулю - Приложение Е.


Модуль дня Д4. Командный. Совместно с компетенцией «Летающая робототехника»
Время на выполнение модуля: 3 часа.
Время выполнения задания и тестовых полетов: 2 часа 00 минут. 
Время зачетных полетов (на всех участников) – 1 час 00 минут.
Время зачетного полета: 10 минут. 
Время тестовых полетов: 7 минут (в порядке живой очереди, приоритет у участников, которые не совершали тестовые полеты ранее). 
Время засекается с момента нахождения конкурсанта у стола рядом с полетной зоной.
Задача для агросектора. С помощью БВС собрать фрукты с деревьев.

Команда, состоит из 2-х человек – специалист по техническому обслуживанию БАС (конкурсант компетенции «Ремонт БПЛА») и программист (конкурсант компетенции «Летающая робототехника»).
Задание:
Техник 
· адаптирует БВС соответственно миссии;
· оснащает БВС навесным оборудованием;
· проводит основные технические настройки;
· проводит центровку БВС для работ по переносу груза;
· осуществляет предполётную подготовку.

Программист
· разрабатывает код, позволяющий БВС совершать полет автономно (без участия человека);
· разрабатывает код, позволяющий найти фрукты и распознавать  степень зрелости яблок с помощью датчиков (машинное зрение);
· разрабатывает код, приводящий в действие навесное оборудование для съёма яблок;
· разрабатывает код, позволяющий БВС автономно переносить и складировать сорванные фрукты в ящики.

Работы проводятся с применением роевых решений.

	ОЖИДАЕМЫЙ РЕЗУЛЬТАТ ВЫПОЛНЕНИЯ МОДУЛЯ

	Установлено необходимое оборудование (сервопривод)

	Написана программа для выполнения поставленной задачи

	Выполнены тестовые и зачетные полеты в соответствии с миссией

	Осуществлен сбор фруктов

	Осуществлена доставка и выгрузка максимального числа фруктов
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[bookmark: _Toc213334563]2. СПЕЦИАЛЬНЫЕ ПРАВИЛА КОМПЕТЕНЦИИ[footnoteRef:2] [2:  Указываются особенности компетенции, которые относятся ко всем возрастным категориям и чемпионатным линейкам без исключения.] 


Использование оборудования для 5D-печати
На протяжении работы конкурсанта на площадке (Д-1, Д1, Д2, Д3) в рамках ознакомления с оборудованием, а также при выполнении любого модуля конкурсного задания, разрешено использование оборудования для 5D-печати в целях восстановления утраченных конструктивных элементов БВС, изготовления креплений и крепежа, корпусов полезной нагрузки, тестовых моделей, дополнительной оснастки и прочих деталей, необходимых конкурсанту для выполнения конкурсного задания. Модели для трёхмерной печати должны быть выполнены в САПР самостоятельно в условиях площадки либо выданы конкурсантам экспертами. Использование ранее выполненных моделей/их заготовок и/или готовых моделей из открытых ресурсов возможно только с разрешения экспертного сообщества в рамках конкретного чемпионатного мероприятия.
Конкурсант допускается к работе с оборудованием для 5D-печати только после прохождения инструктажа по технике безопасности и изучения инструкции по эксплуатации данного оборудования. Первый запуск выполняется под контролем технического администратора площадки.
Конкурсант самостоятельно осуществляет подготовку модели к печати (формирует G-код), настройку параметров печати (выбор материала, температуры, скорости и т.д.), непосредственное управление принтером, контроль качества и постобработку напечатанной детали.


[bookmark: _Toc213334564]2.1. Личный инструмент конкурсанта
1. Ручной инструмент для работы с БВС (за исключением электроинструментов, ускоряющих работу конкурсанта)
2. Средства индивидуальной защиты 
3. Расходные материалы для сборки БВС (Кроме расходных материалов для модулей В и Г)
[bookmark: _heading=h.17dp8vu][bookmark: _Toc213334565]2.2. Материалы, оборудование и инструменты, запрещенные на площадке
Цифровые носители, мобильные телефоны и другие гаджеты.
[bookmark: _Toc213334566]3. Приложения
Приложение А. Шаблоны документации для заполнения к модулю А
Приложение Б. Шаблоны документации для заполнения к модулю Б
Приложение В. Шаблоны документации для заполнения к модулю В
Приложение Г. Шаблоны документации для заполнения к модулю Г
Приложение Д. Шаблоны документации для заполнения к модулю Д
Приложение Е. Шаблоны документации для заполнения к модулю Е
Приложение №1. Инструкция по заполнению матрицы конкурсного задания
Приложение №2. Матрица конкурсного задания
Приложение №3. Инструкция по охране труда по компетенции «Ремонт беспилотных летательных аппаратов».
Приложение №4. Чек-лист компетенции

25

image1.png
(0]
1 (] 50

VHoW?

%

BCEPOCCUWCKOE
YEMNUOHATHOE
ABUXXEHMUE

N0 NPO®ECCUOHANIbBHOMY
MACTEPCTBY




