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ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ СОКРАЩЕНИЯ
1. ФГОС – Федеральный государственный образовательный стандарт
2. ПС – Профессиональный стандарт
3. КЗ – Конкурсное задание
4. ИЛ – Инфраструктурный лист
5. ТАП – Технический администратор площадки
6. FDM (Fused Deposition Modeling) – Технология печати методом послойного наплавления
7. SLS (Selective Laser Sintering) – Технология печати методом селективного лазерного спекания
8. SLM (Selective Laser Melting) – Технология печати методом селективного лазерного сплавления
9. FGF (Fused Granulate Fabrication) – Технология печати методом сплавления гранул
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[bookmark: _heading=h.okhcl1kic7lm]1.ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ
[bookmark: _heading=h.7uddlbk7gnft]1.1. Общие сведения о требованиях компетенции
[bookmark: _heading=h.lsaw8qqb4gs8]Требования компетенции (ТК) «Техник-технолог аддитивного производства в транспортной инженерии» 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: _heading=h.rb1bcazgavlt]1.2. Перечень профессиональных задач специалиста 
[bookmark: _heading=h.v1dloehyptei]по компетенции «Техник-технолог аддитивного производства в транспортной инженерии»
Перечень видов профессиональной деятельности, умений, знаний и профессиональных трудовых функций специалиста базируется на требованиях современного рынка труда к данному специалисту.
Таблица 1
Перечень профессиональных задач специалиста
	№ п/п
	Раздел
	Важность в %

	1
	Охрана труда
	9

	
	Специалист должен знать и понимать:
· Основные нормативные документы по охране труда в аддитивном производстве, включая ГОСТ 12.0.004-2015 и инструкции по работе с оборудованием; понимать риски, связанные с лазерным излучением, токсичными порошками и нагревом.
· Виды опасностей на производстве (механические, химические, термические, электрические) и меры их предотвращения, такие как вентиляция и заземление.
· Порядок оказания первой помощи, эвакуации и использования средств индивидуальной защиты (СИЗ: очки, перчатки, респираторы).

	

	
	Специалист должен уметь:
· Самостоятельно проводить предсменный инструктаж, оценивать риски на рабочем месте и фиксировать их в журнале.
· Правильно надевать, проверять и снимать СИЗ, а также организовывать рабочее место в соответствии с требованиями безопасности.

	

	2
	Бережливое производство
	8

	
	Специалист должен знать и понимать:
· Ключевые принципы бережливого производства, включая систему 5S (сортировка, систематизация, чистота, стандартизация, самодисциплина) и методы устранения 8 видов потерь (перепроизводство, ожидание и т.д.).

	

	
	Специалист должен уметь:
· Анализировать рабочий процесс на наличие потерь, используя чек-листы, и составлять карту потока для аддитивного производства.
· Организовывать зону работы по 5S, размещая инструменты и материалы для минимизации времени поиска.
· Разрабатывать и внедрять простые Kaizen-улучшения, такие как оптимизация последовательности операций печати.

	

	3
	Коммуникации
	9

	
	Специалист должен знать и понимать:
· Правила эффективной деловой коммуникации: структура сообщений (введение, основная часть, заключение), активное слушание и невербальные сигналы.
· Требования к техническим отчетам, презентациям и инструкциям, включая использование таблиц и диаграмм.
· Методы передачи информации

	

	
	Специалист должен уметь:
· Составлять краткие технические отчеты с описанием процесса, результатов и рекомендаций.
· Четко понимать формулировки задач и отвечать на них, демонстрируя понимание терминологии.

	

	4
	Работа в системе автоматизированного проектирования
	14

	
	Специалист должен знать и понимать:
· Интерфейс и базовые функции CAD-систем.
· Стандарты подготовки моделей: форматы STL, OBJ, требования к разрешению сетки и толщине стенок.
· Принципы параметрического моделирования и топологической оптимизации для снижения веса деталей.

	

	
	Специалист должен уметь:
· Создавать 3D-модели простых деталей (шестерня, корпус) с учетом ориентации на платформе принтера.
· Редактировать модели: добавлять поддержки, резать на слои и экспортировать из слайсеров.
· Проводить базовую симуляцию нагрузок и корректировать модель по результатам.

	

	5
	Разработка и ведение технологической документации
	10

	
	Специалист должен знать и понимать:
· Структуру технологических документов.
· Элементы документации: нормы времени, оборудование, материалы, контрольные операции.
· Принципы электронного ведения документов в системах.

	

	
	Специалист должен уметь:
· Разрабатывать технологическую карту для конкретной детали, указывая последовательность операций.
· Читать и интерпретировать чужую документацию для воспроизведения процесса.
· Вносить корректировки в документацию на основе тестовых запусков и утверждать изменения.

	

	6
	Эксплуатация промышленных установок и контроль производства
	30

	
	Специалист должен знать и понимать:
· Устройство и режимы работы промышленных 3D-принтеров (FDM, SLM, SLS): узел экструзии, платформа, системы охлаждения.
· Параметры эксплуатации: температура, скорость, заполнение и их влияние на качество.
· Методы контроля: визуальный осмотр, измерение размеров штангенциркулем/

	

	
	Специалист должен уметь:
· Подготавливать принтер к запуску: калибровка стола, загрузка материала, запуск G-кода.
· Мониторить процесс печати в реальном времени и корректировать параметры через интерфейс.
· Выполнять контроль готовых изделий и документировать отклонения.

	

	7
	Технологии производства и материаловедение
	12

	
	Специалист должен знать и понимать:
· Классификацию аддитивных технологий: экструзия (FDM), порошковая (SLS/SLM).
· Свойства материалов: PLA, ABS, металлопорошки; влияние на прочность, усадку и постобработку.
· Факторы качества: слойная толщина, адгезия слоев, термические напряжения.

	

	
	Специалист должен уметь:
· Выбирать технологию и материал под требования детали (прочность, точность).
· Рассчитывать и настраивать параметры печати в слайсере для минимизации дефектов.
· Анализировать сечения изделий и определять причины брака/

	

	8
	Работа с электрическим и ручным инструментом
	8

	
	Специалист должен знать и понимать:
· Технику безопасности при работе с инструментом.
· Ассортимент инструмента для постобработки: шлифмашинки, дрель, ножи, щетки.
· Правила ухода: чистка, смазка, хранение для продления срока службы

	

	
	Специалист должен уметь:
· Безопасно подключать и использовать электроинструмент (дрель, ЛШМ) с соблюдением ТБ.
· Выполнять постобработку: удаление поддержек, шлифовка, полировка деталей.
· Проводить визуальную и функциональную проверку инструмента перед и после работы.

	



[bookmark: _heading=h.z8i0xlu7pnkh]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
	6
	
	
	2
	1
	
	9

	
	2
	
	
	
	
	
	8
	8

	
	3
	
	6
	1
	2
	
	
	9

	
	4
	
	
	
	14
	
	
	14

	
	5
	
	10
	
	
	
	
	10

	
	6
	
	8
	6
	16
	
	
	30

	
	7
	
	10
	
	2
	
	
	12

	
	8
	
	
	
	
	8
	
	8

	Итого баллов за критерий/модуль
	6
	34
	7
	36
	9
	8
	100,00



[bookmark: _heading=h.5iahaa85tp5e]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
	Организация рабочего места на участке №1
	Экспертная оценка готовности рабочего места: безопасность, кабель-менеджмент, маркировка, чистота, соответствие 5S.

	Б
	Технологический цикл производства
	Проверка заполненной технологической карты. Оценка выбора материала/технологии для каждой детали. Анализ журнала контроля производства. 
Проверка план-графика и экономического обоснования.

	В
	Подготовительные и производственные работы на участках №2-4
	Оценка параметров управляющих программ для промышленных установок. Оценка эффективности раскладки на платформе.

	Г
	Подготовительные и производственные работы на участке №1
	Оценка параметров управляющих программ. Оценка эффективности раскладки на платформах. Проверка соответствия предоставленных STEP-файлов техническому заданию (геометрия, габариты, наличие изменений).

	Д
	Постобработка и сборка изделия
	Оценка качества поверхности и геометрии деталей. Проверка прочности соединений и работоспособности электросхемы.

	Е
	Консервация участка №1
	Экспертная оценка состояния рабочего места после уборки, правильности утилизации материалов.



[bookmark: _heading=h.xpyi867jyq2e]1.5. Содержание конкурсного задания
Общая продолжительность Конкурсного задания[footnoteRef:1]: 22 часа. [1:  Указывается суммарное время на выполнение всех модулей КЗ одним конкурсантом.] 

Количество конкурсных дней: 3 дня.
[bookmark: _heading=h.gigcnx5lcv4e]КЗ включает оценку по каждому из разделов требований компетенции.
Оценка знаний конкурсанта проводится через практическое выполнение Конкурсного задания. 
1.5.1. Разработка/выбор конкурсного задания
Конкурсное задание состоит из 6 модулей, включает обязательную к выполнению часть (инвариант) - 5 модулей, и вариативную часть - 1 модуль. Общее количество баллов конкурсного задания по всем модулям составляет 100.
Описание площадки и принципы применения системы 5S на производстве описаны в Приложении 5. Легенда, концепция задания и технические документы представлены в Приложении 6.

[bookmark: _heading=h.u70ioppe44kq]1.5.2. Структура модулей конкурсного задания
Модуль А. Организация рабочего места на участке №1 (инвариант)
Время на выполнение модуля: Д1, 1 час 30 минут
Выдаваемые элементы конкурсного задания: перечень оборудования и материалов по Инфраструктурному листу.
Задание №1. Проверка готовности рабочего места по системе 5S
Время на выполнение задания: Д1, 1 час 30 минут
Подготовить индивидуальное рабочее место, расположенное на Участке №1 конкурсной площадки конкурсанта.
· Распаковать индивидуальные расходные материалы, разработать систему сортировки отходов и отсортировать мусор (пластиковые пакеты, картонная упаковка и др.) в промаркированные контейнеры.
· Произвести разметку поверхностей стеллажа (клейкие ленты) для хранения оснастки, инструментов и расходных материалов, подписать наименования полок и ячеек и разместить материалы (сопла, надфили, бокорезы, шлифовальная бумага и др.).
· Без подачи электроэнергии (отключенные сетевые фильтры) выполнить подключение промышленного электрооборудования, произвести кабель-менеджмент (скотч, кабель-канал, стяжки).
Контрольные мероприятия по Заданию №1
· Представить к проверке индивидуальное рабочее место. Оценка производится в Д1.
Требования по окончанию модуля
· При досрочном завершении конкурсантом Модуля A конкурсант обязан оповестить экспертов, ТАП производит подачу электроэнергии для проверки работоспособности оборудования. 

Модуль Б. Технологический цикл производства (инвариант)
Время на выполнение модуля: Д1-Д2 (интервальные контрольные мероприятия)
Выдаваемые элементы конкурсного задания: Приложение 5-7.

Задание №1. Разработка технологической карты производства
Время на выполнение задания: Д1, 1 час 30 минут
· Изучить выданные файлы, проанализировать материалы, представленные на площадке. 
· Исходя из функционала и условий эксплуатации, подобрать оптимальный материал, технологию и оснастку в целях изготовления каждой детали. 
· Разработать документ “Технологическая карта производства” согласно Приложению 7.
Контрольные мероприятия по Заданию №1
· Сдать на проверку файл (по форме в Приложении 7) в формате .pdf с названием «Конкурсант №__ Модуль Б Технологическая карта». Оценка производится в Д1.

Задание №2. Ведение журнала контроля производства
Время на выполнение задания: Д1-Д2, с момента запуска производства
· Вести Журнал контроля производства, используя шаблон из Приложения 7. В журнале фиксируются все производственные единицы на Участках №1-4, которые по мере необходимости задействуются в изготовлении деталей. Требуется с периодичностью 1 раз/час вносить в журнал информацию о статусе и времени печати, о наличии или отсутствии дефектов, добавляя фотографии рабочей камеры, указывать точное время неполадок в работе оборудования, если они привели к остановке процесса печати. Журнал требуется вести с начала процесса изготовления до конца дня Д2.
Контрольные мероприятия по Заданию №2
· Сдать на проверку файл (по форме в Приложении 7) в формате .pdf с названием «Конкурсант №__ Модуль В Журнал контроля производства». Оценка производится по окончании Д2.

Задание №3. План-график и обоснование выбора технологий и материалов
Время на выполнение задания: Д2, 3 часа 40 минут
· Подготовить экономическое обоснование выбора технологий и материалов в соответствии с Приложением 7 с точки зрения экономики предприятия (затраченное время, стоимость материала, трудозатраты и др.).
· Подготовить проект оптимизации производства под изготовление серии из 76 изделий в максимально короткие сроки. Предложить план-график производства (с обоснованием) при использовании всего оборудования площадки при условии, что оборудование Участков №2-4 конкурсант может использовать полноценно (разрешается занимать всю площадь рабочих поверхностей аддитивных установок).
Контрольные мероприятия по Заданию №3
· Сдать на проверку файл с экономическим обоснованием и оптимизацией производства (по форме в Приложении 7) в формате .pdf, присвоив наименование «Конкурсант №__ Модуль Б Экономическое обоснование и план-график». Оценка производится в Д2.


Модуль В. Подготовительные и производственные работы на участках №2-4 (вариатив)
Время на выполнение модуля: Д1, 1 час 
Выдаваемые элементы конкурсного задания: Приложения 5-7.

Задание №1. Подготовка управляющих программ для производства
Время на выполнение задания: Д1, 1 час 30 минут
· Исходя из ранее выбранных материалов и приняв во внимания условия их обработки, разработать режимы работы аддитивного оборудования, расположенного на Участках №2-4, в целях изготовления деталей из перечня (Приложение 6).
· Подготовить задания в программах-слайсерах (или симуляторах при отсутствии оборудования на площадке), оптимально разместив требуемые детали на рабочих поверхностях. Учесть, что на рабочем поле каждой установки, расположенной на Участках №2-4, размещаются детали сразу всех конкурсантов, а подготовка общего задания и запуск 3D-печати производится ассистентами ТАП. 

Задание №2. Контроль производственного процесса
Время на выполнение задания: Д1-Д2
· После формирования общих заданий для аддитивных установок и по команде главного эксперта разрешается проконтролировать запуск промышленных установок специалистами. 
· Вести журнал контроля производства (оценка выполняется в МОДУЛЕ Б).
Контрольные мероприятия по Заданию №1
· По истечении времени на подготовку заданий для 3D-печати на Участке №2 сдать USB-накопители с папкой с наименованием «Модуль В Задание №1 Конкурсант №__» с файлами заданий для производства в форматах программ-слайсеров (по одной программе для каждого типа установки). В наименовании указать номер рабочего места, выполняемый модуль, вид технологии, например «Конкурсант №__  Модуль В  SLS-установка. Оценка производится в Д1.
· В ту же папку поместить снимки экрана в формате *.jpeg из программ-слайсеров с подготовленными заданиями на всех единицах оборудования: вид сверху, изометрия. В наименовании указать технологию, серийный/заводской номер оборудования и вид (сверху/изометрия)  изображения. Оценка производится в Д1.

Модуль Г. Подготовительные и производственные работы на участке №1 (инвариант)
Время на выполнение модуля: Д1-Д3
Выдаваемые элементы конкурсного задания: Приложения 5-7.

Задание №1. Подготовка оборудования к изготовлению первой партии
Время на выполнение задания: Д1, 1 час 30 минут
· Подготовить промышленное оборудование на Участке №1 к производству: установить сопла, откалибровать стол, заправить филамент и др.; 
· Определить процент усадки материалов экспериментальным путем: напечатать калибровочный куб (со стороной 20 мм) на каждом из выбранных материалов, измерить фактические размеры, рассчитать коэффициент усадки.
Контрольные мероприятия по Заданию №1
· Представить к проверке включенное и подготовленное к печати промышленное оборудование на Участке №1. Подготовить калибровочные кубы в одном месте, подписать материалы образцов. Предоставить таблицу с указанием материала и размера рассчитанной усадки по осям. Оценка производится в Д1.

Задание №2. Подготовка управляющих программ для производства первой партии, запуск производства
Время на выполнение задания: Д1, 1 час 0 минут
· Выполнить размещение первой партии деталей, заранее готовых к изготовлению, в программах-слайсерах, обеспечив максимальную загрузку 3D-фермы Участка №1, оптимально подобрав параметры и разместив модели для минимизации времени печати. 
· Подготовить снимки экрана из программ-слайсеров с подготовленными заданиями на всех единицах оборудования: вид сверху, изометрия.
· Запустить процесс трехмерной печати на Участке №1. Продолжать ведение журнала контроля производства (оценка выполняется в МОДУЛЕ Б).
Контрольные мероприятия по Заданию №2
· Сдать на проверку папку с наименованием “Модуль Г, Задание №2, Конкурсант №__” со снимками экрана в формате *.jpeg из программ-слайсеров с подготовленными заданиями на всех единицах оборудования: вид сверху, изометрия. В наименовании указать технологию, серийный/заводской номер оборудования и вид (сверху/изометрия) изображения. Оценка производится в Д1.

Задание №3. Оптимизация и корректировка трехмерных моделей
Время на выполнение задания: Д1-Д2, 4 часа 10 минут
· Внести изменения в цифровые модели в системе автоматизированного проектирования согласно Приложению 6.
· Оптимизировать детали из перечня в системе автоматизированного проектирования на основании требований технического задания (Приложение).
Контрольные мероприятия по Заданию №3
· Сдать на проверку папку с наименованием “Модуль Г, Задание №3, Конкурсант №__” с электронными моделями деталей с внесенными изменениями и с измененной топологией в формате .*step. Оценка производится в Д2.

Задание №4. Подготовка управляющих программ для производства второй партии, запуск производства
Время на выполнение задания: Д2, 1 час 0 минут
· Выполнить размещение второй партии деталей, оптимизированных/скорректированных для изготовления с помощью аддитивных технологий, в программах-слайсерах в целях загрузки 3D-фермы Участка №1, оптимально подобрав параметры и разместив модели для минимизации времени печати. 
· Подготовить снимки экрана из программ-слайсеров с подготовленными заданиями на всех единицах оборудования: вид сверху, изометрия.
· Запустить процесс трехмерной печати на Участке №1. Продолжать ведение журнал контроля производства (оценка выполняется в МОДУЛЕ Б).
Контрольные мероприятия по Заданию №4
· Сдать на проверку папку с наименованием “Модуль Г, Задание №3, Конкурсант №__” со снимками экрана в формате *.jpeg из программ-слайсеров с подготовленными заданиями на всех единицах оборудования: вид сверху, изометрия. В наименовании указать технологию, серийный/заводской номер оборудования и вид (сверху/изометрия) изображения. Оценка производится в Д2.

Модуль Д. Постобработка и сборка изделия (инвариант)
Время на выполнение модуля: Д2-Д3
Выдаваемые элементы конкурсного задания: Приложения 5-7
Задание №1. Оценка качества произведенных деталей и сборки изделия
Время на выполнение задания: Д2-Д3
· Выполнить постобработку и сборку всех изготовленных деталей изделия с помощью крепежных компонентов и клея (при необходимости).
· Собрать электросхему, установив в посадочные места электронные компоненты и соединив их с помощью разъемов.
Контрольные мероприятия по Заданию №1
· Сдать на проверку собранное изделие. Оценка производится в Д3.

Модуль Е. Консервация участка №1 (инвариант)
Время на выполнение модуля: Д3, 1 час 00 минут.
Задание №1. Применение элементов бережливого производства
Выполнить уборку Участка №1 (выполнять уборку Участка 2 не требуется).
· Безопасно извлечь филамент из принтеров, упаковать в герметичную тару с силикагелем.
· Протереть столы, пропылесосить рабочую зону.
· Отсортировать и утилизировать производственные отходы (поддержки, брак) в соответствующие контейнеры.
· Совместно с другими конкурсантами отсортировать документацию, расходные материалы и инструменты (предварительно выключив из розетки, если требуется) в соответствии с расположенными ТАП на площадке тарами для хранения.
Выполнить отключение устройств.
· Выключить кнопкой питания промышленное оборудование. 
· Выключить кнопкой питания неиспользуемые сетевые фильтры. 
· Компьютерное оборудование оставить включенным. 
Контрольные мероприятия по Заданию №1
· Представить к проверке личное рабочее место после консервации. Оценка производится в Д3.
[bookmark: _heading=h.u25xjm8sr48z][bookmark: _heading=h.isis2jqmub5m]
[bookmark: _heading=h.xxijr1ktzp5r]2. СПЕЦИАЛЬНЫЕ ПРАВИЛА КОМПЕТЕНЦИИ[footnoteRef:2] [2:  Указываются особенности компетенции, которые относятся ко всем возрастным категориям и чемпионатным линейкам без исключения.] 

[bookmark: _heading=h.e953rovnmch6]2.1. Личный инструмент конкурсанта
Список материалов, оборудования и инструментов, которые конкурсант может или должен привезти с собой на соревнование. 
1. Средства индивидуальной защиты

[bookmark: _heading=h.qt0ma2o08s1z]2.2. Материалы, оборудование и инструменты,
[bookmark: _heading=h.ip2305unev4d]запрещенные на площадке
Список материалов, оборудования и инструментов, которые запрещены на соревнованиях по различным причинам. 
1. Телефоны
2. Записывающие устройства
3. Фото- и видеокамеры
4. Ноутбуки и компьютеры
5. Инструменты, не указанные в личном инструменте конкурсанта Инфраструктурного листа
6. Накопители памяти

[bookmark: _heading=h.dhnhufhpcaak]3. ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение 1. Инструкция по заполнению матрицы конкурсного задания
Приложение 2. Матрица конкурсного задания
Приложение 3. Инструкция по охране труда
Приложение 4. Руководство по оцениванию конкурсного задания
Приложение 5. Концепция конкурсной площадки
Приложение 6. Легенда и техническое задание
Приложение 7. Шаблоны файлов Модуль Б:
· Технологическая карта;
· Журнал контроля производства;
· Экономическое обоснование и план-график.
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