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[bookmark: _Toc213513742]1.	ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ
[bookmark: _Toc213513743]1.1.	ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ТРЕБОВАНИЯХ КОМПЕТЕНЦИИ
Требования компетенции (ТК) «Изготовление прототипов (Аддитивное производство)» 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: _Toc213513744]1.2.	ПЕРЕЧЕНЬ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ ЗАДАЧ СПЕЦИАЛИСТА ПО КОМПЕТЕНЦИИ «Изготовление прототипов (Аддитивное производство)»
Таблица №1
Перечень профессиональных задач специалиста
	№ п/п
	Раздел
	Важность в %

	1
	Организация работ, ОТ и ТБ, коммуникация, нормативная и сопроводительная документация
	10

	
	Специалист должен знать и понимать:
· Требования охраны труда, производственной санитарии, электро- и пожарной безопасности
· Основы психологии поведения человека
· Основы изобретательства
· Российские и международные социологические исследования, и разработки, касающиеся эргономических параметров продукции (изделия)
	

	
	Специалист должен уметь:
· Идентифицировать основные опасности производственной деятельности человека, оценивать их риск
· Идентифицировать основные опасности производственной деятельности человека, оценивать их риск
· Анализировать запросы потребителей и учитывать современные тренды и тенденции при разработке продукции (изделий)
· Определять показатели и критерии эргономичности проектируемой продукции (изделия)
	

	2
	CAD (3Д, 2Д, КД, Реверс)
	19

	
	Специалист должен знать и понимать:
- ЕСКД
- Требования к оформлению рабочих чертежей, обозначение допусков, посадок, отклонений формы, шероховатости поверхностей
- Стандарты, методики и инструкции по разработке и оформлению
чертежей и конструкторской документации
- Компьютерные программы моделирования
- Системы и методы проектирования
	

	
	Специалист должен уметь:
- Создавать и корректировать средствами компьютерного проектирования цифровые трехмерные модели изделий
- Выполнять чертежи деталей, чертежи общего вида, габаритные и монтажные чертежи по эскизным документам или с натуры.
- Оформлять чертежи.	
-Вычерчивать сборочные чертежи и выполнять их деталировку.
- Выполнять эскизы деталей простых конструкций. 
	

	3
	Конструирование, дизайн и технологии производства
	10

	
	 Специалист должен знать и понимать:
- Принципы работы, условия монтажа и технической эксплуатации
проектируемых конструкций, технология их производства
	

	
	Специалист должен уметь:
- Вносить принятые в процессе разработки изменения в конструкторскую документацию и составлять извещения об изменениях. 
	

	4
	Материалы (Литье, композиты, пластики, электрика, отделочные материалы)
	12

	
	Специалист должен знать и понимать:
· Виды и свойства расходных материалов, применяемых для трехмерной печати
· Технические характеристики и свойства материалов, применяемых в проектируемых конструкциях
· Технические требования, предъявляемые к разрабатываемым конструкциям
· Основы материаловедения
· Технические характеристики и свойства материалов, применяемых в проектируемых конструкциях
· Технические требования, предъявляемые к разрабатываемым конструкциям
· Способы окрашивания макетов
· Требования стандартов окрасочного производства
· Виды и причины дефектов
	

	
	Специалист должен уметь:
· Производить загрузку материалов в комплекс оборудования трехмерной печати
· Использовать материалы и инструменты для макетирования продукта (изделия, элемента)
· Использовать основные приемы макетирования: тонирование бумаги, вычерчивание и вырезание развертки, сборка макета, склейка макета
· Создавать модели простых и сложных конструкций продукта (изделия, элемента) с помощью макетирования
· Использовать комбинированные техники для достижения художественной целостности моделей продукции (изделий, элементов)
· Создавать физические модели продукта (изделия, элемента) из различных материалов
· Работать с различными материалами при создании физических моделей продукта (изделия, элемента)
· Выбирать метод нанесения первичного грунта
· Применять оборудование, инструмент и материалы для нанесения первичного грунта
	

	5
	Оборудование Цифровых производств
	10

	
	Специалист должен знать и понимать:
· Устройство и принцип работы комплексов оборудования трехмерной печати
· Правила настройки и эксплуатации комплекса оборудования трехмерной печати, оснащенного автоматизированными системами управления и контроля
· Основные технологии трехмерной печати
· Виды и свойства расходных материалов, применяемых для трехмерной печати
· Основы проектирования трехмерных изделий с использованием соответствующего программного обеспечения
· Методы настройки прикладного программного обеспечения комплекса оборудования трехмерной печати
· Особенности изготовления изделий на комплексе оборудования трехмерной печати в зависимости от технологий аддитивного производства и сложности изделий
· Технологии прототипирования (стереолитография, отверждение на твердом основании, селективное лазерное спекание полимерных порошков, ламинирование, моделирование при помощи склейки, моделирование изделия сплавляемыми частицами, распыление термопластов, многосопельное моделирование)
· Особенности аддитивных технологий
· Современные технологии трехмерной печати
· Технологические возможности гибридных аддитивных производств (в том числе и лазерные технологии)
	

	
	Специалист должен уметь:
· Планировать работу по выполнению задания на производство изделий
· Настраивать комплекс оборудования трехмерной печати для изготовления изделий
· Осуществлять входной контроль цифровых файлов задания на изготовление изделий на комплексе оборудования трехмерной печати, вводить управляющие команды в систему управления комплексом
· Производить загрузку материалов в комплекс оборудования трехмерной печати
· Производить запуск комплекса оборудования трехмерной печати в рабочем режиме
· Контролировать параметры процесса изготовления изделия на комплексе оборудования трехмерной печати
· Применять в комплексных решениях в области производств, использующих методы аддитивных технологий, гибридные производства, включающие в себя операции токарной обработки, сверления, фрезерования, шлифования
· Разрабатывать с помощью CAD/CAM систем управляющие программы для технологического оборудования.
· Проводить контроль соответствия качества деталей требованиям технической документации.
· Контролировать качество продукции, выявлять, анализировать и устранять причины выпуска продукции низкого качества.
	

	6
	Ручное оборудование и инструмент (универсальный)
	21

	
	Специалист должен знать и понимать:
· Методики оценки соответствия параметров изготовленного на комплексе оборудования трехмерной печати изделия требованиям задания
· Приборы контроля, применяемые для оценки соответствия параметров изделия требованиям задания
· Основные технологии трехмерной печати
· Виды и характеристики материалов, применяемых в трехмерной печати, методы их обработки
· Особенности изготовления изделий на комплексе оборудования трехмерной печати в зависимости от технологии трехмерной печати и сложности изделий
· Оснастка и инструменты, необходимые для доводки изделий до требуемых параметров по заданию
· Правила и методы выполнения доводки изделий до требований по заданию при производстве изделий на оборудовании трехмерной печати
· Виды и причины дефектов
	

	
	Специалист должен уметь:
· технологию изготовления деталей и узлов макетов простой и средней сложности свойства,
· правила составления и чтения рабочих чертежей по отдельным частям проекта;
· назначение, правила применения материалов, клеящих составов для дерева, оргстекла и других материалов;
· способы разработки и изготовления технологической оснастки для создания ненормализованных узлов макетов;
· Оценивать соответствие параметров изделия, изготовленного на комплексе оборудования трехмерной печати, требованиям задания
· Использовать контрольно-измерительные приборы для оценки соответствия параметров изделия заданию
· Выбирать способы доводки изделия, а также оснастку и инструменты, необходимые для выполнения доводки изделия до требуемых параметров
· Пользоваться различной оснасткой и инструментом для доведения параметров изделия до значений, соответствующих требованиям задания
· Проводить доводку и финишную обработку изделий, созданных на установках для аддитивного производства
	

	7
	Оборудование и инструмент для электрики и электроники
	3

	
	Специалист должен знать и понимать:
· Условные изображения на чертежах и функциональных, структурных, электрических и монтажных схемах
· Правила изготовления деталей для крепления электрооборудования, не требующих точных размеров, и установки деталей крепления электрооборудования
	

	
	Специалист должен уметь:
· Читать монтажные чертежи, схемы, таблицы соединений, спецификации монтируемого электрооборудования
· Пользоваться ручным и ручным электрифицированным инструментом, используемым при изготовлении деталей для крепления оборудования, не требующих точных размеров и установки деталей крепления электрооборудования
	

	8
	Измерения и метрология
	7

	
	Специалист должен знать и понимать:
· Современные системы проведения натурных испытаний
· Методики испытаний и исследований изделий аддитивных производств, применяемые в организации
· Области применения методов испытаний и исследований изделий аддитивных производств
	

	
	Специалист должен уметь:
· Проводить контроль соответствия качества деталей требованиям технической документации.
· Производить измерения, испытания, анализы и исследования в области промышленного дизайна и эргономики изделия
· Определять требования к методикам испытаний и исследований изделий аддитивных производств
· Разрабатывать последовательность проведения выборочных испытаний и исследований изделий аддитивных производств
· Определять требования к условиям проведения испытаний и исследований изделий аддитивных производств
· Обеспечивать соблюдение требований охраны труда при проведении испытаний и исследований изделий аддитивных производств
· Проводить контроль соответствия качества деталей требованиям технической документации.	
· Реализовывать технологический процесс сборки изделий машиностроительного производства.
· Контролировать соответствие качества сборки требованиям технологической документации, анализировать причины несоответствия изделий и выпуска продукции низкого качества, участвовать в мероприятиях по их предупреждению и устранению.
	

	9
	Бережливое производство
	8

	
	Специалист должен знать и понимать:
· Базовые принципы бережливого производства и основные типы потерь
· 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:
· Анализировать процессы и выявлять потери
· Организовывать рабочее пространство согласно принципам бережливого производства
Использовать необходимые для работы инструменты, приспособления и контрольно-измерительную аппаратуру
	




[bookmark: _Toc213513745]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 в индивидуальном формате
	Критерий/Модуль
	Итого баллов за раздел ТРЕБОВАНИЙ КОМПЕТЕНЦИИ

	Разделы ТРЕБОВАНИЙ КОМПЕТЕНЦИИ
	 
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е
	 

	
	1
	1
	2
	1
	2
	2
	2
	10

	
	2
	12
	
	7
	 
	 
	 
	19

	
	3
	 
	8
	2
	 
	 
	 
	10

	
	4
	 
	 
	 
	9
	2
	1
	12

	
	5
	 
	 
	 
	8
	 
	2
	10

	
	6
	 
	 
	 
	15
	
	6
	21

	
	7
	 
	 
	 
	2
	 
	1
	3

	
	8
	 
	 
	 
	7
	 
	 
	7

	
	9
	 
	 
	 
	2
	4
	2
	8

	Итого баллов за критерий/модуль
	13
	10
	10
	45
	8
	14
	100





Матрица пересчета требований компетенции в критерии оценки в командном формате
	Критерий/Модуль
	Итого баллов за раздел ТРЕБОВАНИЙ КОМПЕТЕНЦИИ

	Разделы ТРЕБОВАНИЙ КОМПЕТЕНЦИИ
	 
	Ж
	 

	
	1
	4,00
	4,00

	
	2
	12,00
	12,00

	
	3
	6,00
	6,00

	
	4
	12,00
	12,00

	
	5
	2,00
	2,00

	
	6
	4,00
	4,00

	Итого баллов за критерий/модуль
	40,00
	40,00



[bookmark: _Toc213513746]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
	Трёхмерное моделирование и реверсивный инжиниринг
	Оценка работы осуществляется по разработанному эталону. К разработке эталона допускаются эксперты площадки, выбранные Главным экспертом в момент, когда все конкурсанты приступили к выполнению модуля. Оценка происходит по параметрам, указанным в КО. Необходимо сверить результат работы команды с разработанным эталоном.

	Б
	Разработка конструктивных изменений 
	Оценка работы осуществляется на основе защиты результатов работы по модулю. В случае разработки новых деталей, также оценивается разработанный чертеж. Оценка происходит по параметрам, указанным в КО.

	В
	Разработка конструкторской документации
	Оценка работы осуществляется на основе сдачи результатов работы по модулю. Оценивается внесенные конструктивные изменения в соответствии с требованиями задания, разработанные конструкторские документы (чертежи, технологические процессы и тп). Также оценивается результат работы по модулю над дизайн решением, и пр., соответствие трендам и актуальным проектам, которые используются в отрасли. Оценка происходит по параметрам, указанным в КО.

	Г
	[bookmark: _Hlk125641601]Изготовление деталей с применением различных технологий. Сборка электрических схем
	Для оценки полученных размеров прототипа разрабатывается эталон по чертежу конкурсного задания. К разработке эталона допускаются эксперты площадки, выбранные Главным экспертом в момент, когда все конкурсанты приступили к выполнению модуля. Оценка происходит по параметрам, указанным в КО. Необходимо сверить результат работы конкурсанта с разработанным эталоном. Также оцениваются отдельные детали (или сборочные единицы) в соответствии с требованием конкурсного задания к процессу их изготовления.
Оценивается рациональное использование расходных материалов для изготовления деталей.

	Д
	Постобработка, покраска и дизайн 
прототипа
	Оценивается внешний вид, качество поверхностей, дизайн и цветовое решение. Оценка происходит по параметрам, указанным в КО.

	Е
	Сборка и проверка функциональности 
прототипа
	Оцениваются установка и сборка деталей в соответствии с конкурсным заданием. Результат работы должен соответствовать требованиям конкурсного задания по функциональным характеристикам.

	Ж
	Командная работа по разработке, изготовления и сборке прототипа
	Оценка работы по 3D моделированию осуществляется в соответствии с КЗ и КО. Оценивается внесенные конструктивные изменения в соответствии с требованиями задания, разработанные конструкторские документы (чертежи, технологические процессы и тп). Также оценивается результат работы по модулю над дизайн решением. Также оцениваются отдельные детали (или сборочные единицы) в соответствии с требованием конкурсного задания к процессу их изготовления. Оцениваются установка и сборка деталей в соответствии с конкурсным заданием. Результат работы должен соответствовать требованиям конкурсного задания по функциональным характеристикам.



1.5. [bookmark: _Toc213513747]КОНКУРСНОЕ ЗАДАНИЕ
Количество конкурсных дней: 4 дня (Д1-Д3 в индивидуальном формате, Д4 в командном формате).
Общая продолжительность Конкурсного задания: 24 часа, в том числе выполнение заданий:
Д1-Д3 в индивидуальном формате (модули А, Б, В, Г, Д, Е) – 20 часов (из них 14 ч 30 мин сквозные модули Г, Д, Е)
Д4 в командном формате (модуль Ж) – 4 часа.
Вне зависимости от количества модулей, КЗ включать оценку по каждому из разделов требований компетенции.
Оценка знаний конкурсанта проводиться через практическое выполнение Конкурсного задания. В дополнение могут учитываться требования работодателей для проверки теоретических знаний / оценки квалификации.

1.5.1. [bookmark: _Toc213513748]Разработка/выбор конкурсного задания
Конкурсное задание состоит из 7 модулей, включает обязательную к выполнению часть (инвариант) – 7 модулей. Из них модуль Ж направлен на командообразование внутри одной компетенции с распределением функциональных задач для реализации производственной задачи с соблюдением цикла производства (проекта).
Общее количество баллов конкурсного задания в индивидуальном формате составляет 100, в командном формате – 40 баллов.

1.5.2. [bookmark: _Toc213513749]Структура модулей конкурсного задания
Организация выполнения конкурсного задания:
1.	До начала соревнования конкурсант должен подготовить папку на рабочем столе для сохранения результатов выполнения модулей. Иерархия папок должна содержать:
Главная папка – название должно включать обозначение номера рабочего места («конкурсант 1» и т.п)
Подпапки – название должно состоять из наименования модуля, который необходимо сдать на проверку («Модуль А»; «Модуль Б»; «Модуль В».)
При сборе результатов выполнения в случае расположения файлов вне указанной директивы, для оценки результатов забираются указанные конкурсантом файлы с учетом требований к сдаче файлов, указанных в КО.
2.	Все места Конкурсантов должны быть оборудованы столами, стульями, компьютерами и тп (в соответствии с инфраструктурным листом). На столе Конкурсанта установлены 3D-принтеры и компьютер. Оборудованы общие зоны работы на станках с ЧПУ, шлифовальных станках, сверлильных станках, зона окраски, зона литья и т.п. Каждому Конкурсанту предоставляются инструменты и материалы для постобработки, покрасочных и других работ. Инструменты, оборудование и инфраструктура должна использоваться в соответствии с прямым назначением (запрещено использовать паяльник для получения отверстий или шлифовки острых кромок). В случае выявления вариантов использования инфраструктуры не по прямому назначению, предусмотрены оценочные аспекты в соответствии с КО и «Системой штрафов».
3.	Использование оборудования, инструментов и материалов допускается при соблюдении требований и инструкций по техники безопасности и охране труда по компетенции.
4.	После окончания работы с оборудованием и инструментом в местах общего пользования Конкурсант оставляет за собой порядок на рабочем месте.
5.	После окончания каждого соревновательного дня, Конкурсант оставляет чистое рабочее место. На уборку рабочего места предоставляется 15 минут ежедневно после завершения конкурсного времени.
6.	В течение соревновательных дней необходимо соблюдение требований ОТ и ТБ, действует «Системы штрафов».
7.	Застройка конкурсной площадки осуществляется на основе плана застройки.
8.	В подготовительный день необходимо провести входной инструктаж по работе на площадке.
Задание является сквозным, выполняется в течении 3 соревновательных дней, в рамках указанного конкурсного времени. Отдельные модули сдаются в соответствии с указанным временем в конкурсном задании.


	День
	1 день
	2 день
	3 день

	Модуль А
	2 часа 30 минут 
	
	
	
	

	Модуль Б
	3часа
	
	
	

	Модуль В
	
	
	
	

	Модуль Г
	
	15 часов 

	Модуль Д
	
	15 часов

	Модуль Е
	
	15 часов

	Общее рабочее время
	8 часов
	8 часов
	4 часа

	ИТОГО
	20 часов



Модуль А. Трёхмерное моделирование и реверсивный инжиниринг (ручной реверс)
Время на выполнения модуля: 2 часа 30 минут
1.1. Выдаваемые элементы конкурсного задания:
Описание конкурсного задания, чертеж(и), спецификация, приложения, (Ручной реверс часть сборочной единицы прототипа)
1.2. Задание:
1.	создать 3D модели деталей изделия «Сеяльный аппарат для пропашных культур» согласно чертежам.
2.	с помощью измерительного инструмента, произвести ручные замеры, согласно полученным размерам смоделировать выданную деталь и установить в электронную сборку прототипа согласно чертежа.  
3.	произвести сборку в САПР (CAD) созданных 3D моделей, расположить детали в соответствии с сборочным чертежом. 
1.3. В конце модуля необходимо сдать:
1. трехмерную модель сборочной единицы прототипа в формате *.STEP/*.STP. 
Оценивается сданная модель сборочной единицы прототипа по наибольшему количеству деталей, находящихся в сопряжении согласно чертежу.

1.4. Требования по окончанию выполнения модуля:
· результаты работы должны быть сохранены в папку на рабочем столе (С НОМЕРОМ КОНКУРСАНТА И НАЗВАНИЕМ МОДУЛЯ), по окончанию модуля участник собственноручно переносит созданную папку с сохранённой иерархией папок согласно КЗ на USB носитель главного эксперта. 
· в модуле А оценка происходит только выполненной модели без конструктивных изменений. (при наличие конструктивных изменений деталь, на которой применены конструктивные изменения не проверяется) 
· результаты работы, сохранённые из программы после завершения времени модуля к оценке, не принимаются.

	Модуль Б. Разработка конструктивных изменений
Время на выполнения модуля: 3 часа
2.1. Выдаваемые элементы конкурсного задания:
Чистые бланки формата А4 для оформления плана защиты разработанных конструктивных изменений
2.2. Задание:
Разработать и продемонстрировать результаты разработанного конструктива перед группой оценивающих экспертов:
	Таблица 1

	Новые детали
	Разработать новые детали:
· Деталь №12;
· Деталь №13;


	Конструктивные изменения
	Разработать крепление для Деталь №1 «Корпус» к Детали №2 «Бак» (крепление должно быть скрыто и визуально не видно с любых ракурсов при собранном прототипе» 

	
	Разработать механизм открывания\закрывания для Детали №2 «Бак» и Детали №3 «Крышка» 

	
	Разработать механизм фиксации …

	
	Разработать крепление Детали№4 «Сцепка» к детали №1 «Корпус» 

	
	Разработать крепление для Детали №5 «Плуг» к Детали №1 «Корпус», с возможностью регулировки по высоте (4 положения)

	
	Разработать крепления деталь №6 «Бороздовик» к Детали №1 «Корпус» , с возможностью регулировки по высоте (4 положения)

	
	Разработать механизм для вращения Детали №7 

	
	Разработать крепление для Детали №8 «Окучник борозды» к детали №1 «Корпус», с применением фиксирующего элемента, изготовленного с помощью токарного станка.

	
	Разработать крепление Детали №9 «Опора колеса» к Детали №10 «Кронштейн»

	
	Разработать крепление Детали№10 «Кронштейн» к детали №1 «Корпус»

	
	Разработать крепление Детали №11 «Колесо» к Детали №9 «Опора колеса»

	
	Разработать механизм вращения

	
	Разработать механизм крепление Электродвигателя 

	
	Разработать крепление проводов в корпусе 

	
	Разработать посадочное место светодиодов в корпусе

	
	



Типовые крепежные элементы (болт, гайка, шайба и т.п.) на модели допускается не указывать, но в ответной части, где не предусмотрена гайка должна быть резьба либо закладное посадочное место под гайку имеющие формфактор гайки. Крепления, разработанные автоматически самой САПР к оценке, не допускаются (крепления должны быть разработаны непосредственно самим конкурсантом)
Скотч, клей, проволока и посадка с натягом (плотная посадка) не является элементом фиксации или крепления (кроме подшипников).
2.3. В конце модуля необходимо сдать:
1. 3D модель прототипа с внесенными конструктивными изменениями в формате *.STEP/*.STP.
2.4. Требования по окончанию выполнения модуля:
· результаты работы должны быть сохранены в папку на рабочем столе (С НОМЕРОМ КОНКУРСАНТА И НАЗВАНИЕМ МОДУЛЯ), по окончанию модуля участник собственноручно переносит созданную папку с сохранённой иерархией папок согласно КЗ на USB носитель главного эксперта. 
· результаты работы, сохранённые из программы после завершения времени модуля к оценке, не принимаются.


Модуль В. Разработка Конструкторской документации 
Время на выполнения модуля: 3 часа, выполняется совместно с модулем Б
3.1. Задание:
	Таблица 2

	Дизайн-решение
	Предоставить на оценку один отдельный файл с одним листом, на котором расположены 3 основных вида, и 1 аксонометрический вид для однозначного понимания дизайнерского решения прототипа изделия, сданного в Модуле Б
Аксонометрический вид должен быть выполнен в соответствии с рабочим расположением разрабатываемого прототипа (в соответствии с главным видом чертежа). 
Дизайнерское решение должно содержать не менее 3 цветов окраски и не менее 1 текстурирующего материала, соответствующих материалам (пленки, краски, пигменты и пр.), представленным на площадке. Смешивать цвета и пигменты для получения нового оттенка не допустимо. 


Конструкторская документация:
	Таблица 3

	Взрыв схема
	Предоставить на оценку один отдельный файл, на котором расположена схема конструктивно измененного прототипа в соответствии с Модулем Б (покомпонентное изображение объекта с указанием позиций спецификации, разделенные расстоянием в трехмерной виде, с целью демонстрации состава деталей, из которых собрано изделие с учетом новых деталей). На взрыв схеме необходимо расположить в том числе новые детали, разрабатываемые в модуле Б

	Спецификация
	Предоставить на оценку один отдельный файл, на котором расположена спецификация с учетом требований:
указать материал (согласно представленных на площадке)  детали, указать наименование деталей, кол-во.

	Чертежи к новым деталям
	Предоставить на оценку один отдельный файл, который включает в себя все новые чертежи с учетом требований:

	
	Заполнить штамп чертежа (указать «Наименование», «Материал»). Допускается заполнение и других ячеек.

	
	Отобразить минимальное, но достаточное количество размеров, необходимых для изготовления и контроля размеров изделия. Допуски на размеры, а также допуски отклонения формы и расположения поверхностей допускается не указывать. Недопустимо наличие дублирующих размеров (кроме размеров для справок).

	
	Отобразить минимальное, но достаточное количество изображений: видов, разрезов, сечений для однозначного понимания детали. Обозначение видов, разрезов, сечений. Осевые линии указаны в полном объеме. Наличие штриховки при обозначении разреза, сечения.

	
	Не допускается пересечение или наложение текста, размерных линий и обозначений.


3.2. В конце модуля необходимо сдать:
	Таблица 4

	№
	Объект
	Формат 
	Требование

	1
	Дизайн-решение
	Файл в формате PDF/JPEG, JPG
	Предоставить на оценку один отдельный файл в одном из указанных расширений.

	2
	Взрыв схема
	Файл в формате PDF
	Предоставить на оценку один отдельный файл

	3
	Спецификация
	Файл в формате PDF
	Предоставить на оценку один отдельный файл

	4
	Чертежи к новым деталям:
	Файл в формате PDF
	Предоставить на оценку один отдельный файл, который может включать в себя все разработанные чертежи 



3.3. Требования по окончанию выполнения модуля:
· [bookmark: _Hlk213405756]результаты работы должны быть сохранены в папку на рабочем столе (С НОМЕРОМ КОНКУРСАНТА И НАЗВАНИЕМ МОДУЛЯ), по окончанию модуля участник собственноручно переносит созданную папку с сохранённой иерархией папок согласно КЗ на USB носитель главного эксперта. 
· результаты работы, сохранённые из программы после завершения времени модуля к оценке, не принимаются.

Модуль Г. Изготовление деталей с применением различных технологий. Сборка электрических схем
Сквозной модуль, выполняется параллельно во все конкурсные дни
4.1. Задание:
1. Изготовить при помощи оборудования цифровых производств, ручного и электроинструмента все необходимые детали для сборки прототипа. При изготовлении отдельных деталей и элементов необходимо учесть требования КЗ к применяемой при их изготовлении технологиям и использование расходных материалов (размеры заготовок, использование двухкомпонентных материалов и т.п), указанные в таблице:
	Таблица 5

	Наименование детали(ей)
	Количество, шт.
	Требование к изготовлению
	Ограничение по времени работы на оборудовании

	Деталь №1 «Корпус»
Деталь №2 «Бак»
Деталь №3 «Крышка»
Деталь №5 «Плуг»
Деталь №7 «Шнек»
	5
	3D печать
	Не ограничено

	Деталь №….
	2
	5D печать
	Не ограничено

	Деталь №8 «Окучник борозды»
	1
	Вакуум-формовочная машина
	1 час в день на конкурсанта

	Деталь №4 «Сцепка» 
Деталь №10 «Кронштейн» 
	3
	Фрезерная обработка из модельного пластика. 
	Не ограничено

	Крепление для Детали №8 «Окучник борозды»
	1
	Токарная обработка ЧПУ
	 2 часа в день на конкурсанта

	Деталь №13 
	1
	Силиконовая резина с применением пигментов
	Не ограничено

	Деталь №6 «Бороздовик»
	1
	Литейный пластик с применением пигмента. 
	Не ограничено

	Деталь №9 «Опора колеса»

	2
	SLA печать
	Не ограничено

	Выключатель, светодиоды, провода, мотор, блок питания, резистор(ы)
	1
	Собранная электрическая схема
	Не ограничено

	Деталь №1 «Корпус»
Деталь №2 «Бак»
Деталь №3 «Крышка»

	3
	Окраска деталей+грунт
	Не ограничено

	Деталь №….
	1
	Нанесение текстурирующего покрытия
	Не ограничено

	[bookmark: _Hlk126759879]Все раздельные детали должны иметь фиксацию по сопрягаемым поверхностям и быть легко разбираемыми. Посадка с натягом не является технологией разъёмного соединения. Элементы фиксации с видимых сторон не должны быть видны, кроме предусмотренных конструкцией и показанных на 3D модели в модуле Б и чертежах в модуле В. Литьевые формы должны быть изготовлены любой технологией, быть многоразовыми и повторять геометрию детали согласно чертежу. Литьевые формы сдаются для оценки экспертам.

	При несоответствии используемой технологии изготовления детали, представленной в таблице 5, детали к проверке аспектов модуля Г и Д не принимаются к измерениям не допускаются.



4.2. Условия допуска Конкурсанта к изготовлению отдельных деталей:
4.2.1. В результате подготовки и выполнения CAM обработки Конкурсанты сдают:
· файл управляющей программы для станка с ЧПУ (формат файла постпроцессора станка);
· заготовку (модельный пластик, оргстекло и тп), с отмеченной нулевой точкой старта обработки и номером конкурсанта;
Модуль Д. Постобработка, покраска и дизайн прототипа
Сквозной модуль, выполняется параллельно во все конкурсные дни
5.1. Задание:
1. Произвести доработку изделия (удаление фрагментов поддержки, следы ЧПУ обработки и другие побочные элементы, не относящиеся к геометрии 3D-модели прототипа). Доработка происходит с помощью ручного и электроинструмента, либо других инструментов, которые конкурсанты могут принести с собой в соответствии с разрешенным списком в специально определённых рабочих зонах.
2. произвести покраску прототипа не менее 3 цветами в соответствии с дизайн- проектом (модуль В), 
3. нанести на поверхность(ти) текстурирующий(ие) материал(ы).
4. перечень окрашиваемых деталей, текструрируемых деталей представлены в Таблице 5.
Контроль размеров осуществляется измерительными инструментами и приборами, предоставленными площадкой. 
Окраска прототипа осуществляется только с внешних сторон. Внутренние поверхности прототипа не окрашиваются. 
Тектстурирующее покрытие должно быть нанесено на всю поверхность указанной детали, иметь ровный срез, воздушные пузыри под пленкой должны отсутствовать. Не окрашенные детали к оценке не принимаются.

Модуль Е. Сборка и проверка функциональности и работоспособности прототипа 
Сквозной модуль, выполняется параллельно во все конкурсные дни
6.1. Задание:
Выполнить сборку прототипа и проверить его функциональность и работоспособность, учитывающую требования:
· прототип устойчиво стоит;
· прототип собран в полном объёме с учетом новых деталей;
· при включении выключателя загорается световая индикация; 
· при включении выключателя механизм вращается;
· при движении изделия формируются грядки;
· При движении изделия…




[bookmark: __RefHeading___Toc5801_3629520280][bookmark: __RefHeading___Toc5805_3629520280][bookmark: _Toc208849439][bookmark: _Toc213513753]Модуль Ж. Командная работа по разработке импланта (командный) Время на выполнение задания: 4 часа.

Задание 1. Трёхмерное моделирование и реверсивный инжиниринг Время сдачи блока: через 1 час с момента старта выполнения Блока 1. 1.1. Выдаваемые элементы конкурсного задания: Данные компьютерной томографии в формате *.dicom. 
1.2. Задание:
Создать трёхмерную модель по данным компьютерной томографии.
Произвести доработку трёхмерной модели в соответствии с конкурсным заданием. 
1.3. В конце блока необходимо сдать: Цельную трёхмерную модель в формате стереолитографии (*.STL). 1.4. Требования по окончании выполнения блока:
При досрочном завершении командой Блока 1 команда обязана оповестить экспертов.
Результаты работы должны быть сохранены в папку на рабочем столе.
Результаты работы, сохранённые из программы после завершения времени блока, к оценке не принимаются.

Задание 2. Трёхмерное моделирование индивидуального импланта под литьё Время на выполнение блока: 1 час. 
Задание:
Разработать трёхмерную модель индивидуального импланта на основе трёхмерной модели, полученной при выполнении Блока 1. В конце блока необходимо сдать:
Трёхмерную модель индивидуального импланта в формате стереолитографии (.STL); трёхмерную модель данных КТ в формате стереолитографии (.STL); трёхмерную модель сборки в формате стереолитографии (*.STL) (причём модель индивидуального импланта должна располагаться в зоне дефекта). 
Название файла должно соответствовать данным КТ (Например: Имплант; Череп; Сборка). 
Предусмотреть крепления импланта в зоне дефекта. 
Требования по окончании выполнения блока:
При досрочном завершении командой Блока 2 команда обязана оповестить экспертов.
Результаты работы должны быть сохранены в папку с номером команды на рабочем столе в папку под названием «Блок 2».
Результаты работы, сохранённые из программы после завершения времени блока, к оценке не принимаются.

Блок 3. Трёхмерное моделирование и реверсивный инжиниринг Время сдачи блока: через 1 час с момента старта выполнения Блока 3. 1.1. Выдаваемые элементы конкурсного задания: STL-файл черепа. 1.2. Задание:
Создать 3D-модель накладки, закрывающей дефект черепа.
Разработать крепления для фиксации накладки на голове. 
1.3. В конце блока необходимо сдать:
Трёхмерную модель сборочной единицы прототипа в формате .STEP/.STP в одном файле с учётом требований расположения, указанных в пункте 3 описания задания Блока 1. 1.4. Требования по окончании выполнения блока:
Результаты работы должны быть сохранены в папку на рабочем столе.
Результаты работы, сохранённые из программы после завершения времени блока, к оценке не принимаются.

Блок 4. Изготовление деталей с применением различных технологий Время на выполнение блока: 4 ч. Сквозной блок, параллельное выполнение. 4.1. Задание:
Изготовить при помощи оборудования цифровых производств, ручного и электроинструмента все необходимые детали для сборки импланта и прототипа. При изготовлении отдельных деталей и элементов необходимо учесть требования КЗ к применяемым при их изготовлении технологиям и использованию расходных материалов (размеры заготовок, использование двухкомпонентных материалов и т.п.), указанные в таблице:

	Наименование детали(ей)
	Количество, шт.
	Требование к изготовлению
	Ограничение по времени работы на оборудовании

	Имплант
	1
	3D-печать
	Не ограничено

	Накладка
	1
	3D-печать
	Не ограничено



При 3D печати учесть зазор между боковой поверхностью импланта и зоной прилегания его к дефекту.
Блок 5. Постобработка, покраска и дизайн прототипа Время на выполнение блока: 4 ч. Сквозной блок, параллельное выполнение во все конкурсные дни. 
5.1. Задание:
Произвести доработку изделия (удаление фрагментов поддержки и других побочных элементов, не относящихся к геометрии 3D-модели прототипа). Доработка происходит с помощью ручного и электроинструмента либо других инструментов, которые участники могут принести с собой в соответствии с разрешённым списком в специально определённых рабочих зонах.
Произвести покраску прототипа накладки не менее чем 2 цветами.
Нанести на внутреннюю поверхность(и) демпфирующий(ие) материал(ы).
Контроль размеров осуществляется измерительными инструментами и приборами, предоставленными площадкой. 
Окраска прототипа осуществляется только с внешних сторон. Внутренние поверхности прототипа не окрашиваются, опыл на внутренних поверхностях после окраски не должен превышать 5 мм от границы сопрягаемой внешней поверхности. 
Блок 6. Итоговая сборка протипа.  Время на выполнение блока: 4 ч. Сквозной блок, параллельное выполнение во все конкурсные дни. 
6.1. Задание:
Выполнить сборку: 
1.1. Модель индивидуального импланта должна располагаться в зоне дефекта. 
1.2. Модель защитной накладки индивидуального импланта должна закрывать зону дефекта и фиксироваться на голове.























ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение №1 Инструкция по заполнению матрицы конкурсного задания
Приложение №2 Матрица конкурсного задания
Приложение №3 Инструкция по охране труда по компетенции «Изготовление прототипов (Аддитивные технологии)».
Приложение №4 Руководство по оцениванию 
Приложение № 5 Чертеж задания
Приложение № 6 Бланк защиты к модулю В
[bookmark: _GoBack]Приложение №7 Чек-лист компетенции
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