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ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ
КОМПЕТЕНЦИЯ «Прототипирование»

Техническое описание включает в себя следующие разделы:

1. ВВЕДЕНИЕ
1. КВАЛИФИКАЦИЯ И ОБЪЕМ РАБОТ
1. КОНКУРСНОЕ ЗАДАНИЕ
1. УПРАВЛЕНИЕ НАВЫКАМИ И КОММУНИКАЦИЯ
1. ОЦЕНКА
1. ОТРАСЛЕВЫЕ ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ
1. МАТЕРИАЛЫ И ОБОРУДОВАНИЕ


1. Введение
1.1. Название и описание компетенции
1.1.1. Название: «Прототипирование»
1.1.2. Описание компетенции
Прототипирование – это изготовление прототипов (опытных образцов) отдельных деталей, узлов изделий или непосредственно изделий, включая, в ряде случаев, также проектирование и отладку управляющих схем, при необходимости – написание управляющих программ. 
В прототипировании могут широко применяться как технологии цифрового производства (3D-печать, лазерные гравировка и рез, обработка на станках с ЧПУ), так и осуществляемые вручную технологические процессы, такие, например, как литьё (с предшествующим ему созданием форм для отливок на станках с ЧПУ), создание композитных материалов. В ряде случаев также может быть целесообразно создание виртуальной модели разрабатываемого устройства.
Прототипирование, являясь промежуточным этапом между проектированием и серийным изготовлением изделия, может выступать как контроль качества проектирования, позволяя избежать возможных ошибок и минимизировать связанные с их возникновением расходы.
Специалисты высшего класса отвечают всем требованиям своей профессии; они способны провести полный цикл разработки устройства, начиная с проектирования, продолжая изготовлением отдельных элементов устройства и их сборкой, и заканчивая проверкой функциональной пригодности прототипа. Также они способны осуществить выбор оптимального средства для решения проблем, возникающих на любом этапе цикла разработки – будь то выбор наиболее подходящего программного обеспечения на этапе разработки, или технологии производства отдельной детали.
В сферу профессиональных обязанностей высококвалифицированного специалиста входят навыки прямого и обратного проектирования, подготовки заданий для цифрового производства, а также умение программировать встраиваемые автоматические системы.
1.2. Область применения.
Каждый эксперт и участник обязаны ознакомиться с данным техническим описанием.
1.3. В компетенции «Прототипирование» важны навыки работы в команде, поэтому предусматривается по два конкурсанта в команде.

2. Квалификация и объем работ.
Конкурс является демонстрацией и оценкой профессиональных навыков по направлению «Прототипирование». Тестовые испытания состоят только из практических заданий. 

2.1. Участник чемпионата должен уметь:
· Работать с трехмерными системами в формате CAD;
· Подготавливать двухмерные и трехмерные чертежи;
· Создавать модели-прототипы при помощи ручного инструмента и машин;
· Переносить и создавать копии деталей;
· Отделывать поверхность модели-прототипа;
· Работать со стандартными пластмассами: акриловое стекло, полилактид, ПВХ и т.п., подвергая их таким операциям, как резка, ошкуривание, склеивание и окрашивание (без формовки под действием высоких температур и полировки);
· Пользоваться измерительным оборудованием.

2.2. Участник чемпионата должен обладать знанием и пониманием следующих областей:
· Создание моделей-прототипов на основании проекта, с применением указанных материалов, ручного инструмента и станков;
· Правильное задание параметров печати;
· Изменение незначительных деталей изделия;
· Дизайн;
· Программное обеспечение 3D-CAD (compas 3D, Inventor, SolidWorks, ProE и т.д.);
· Стандарты ISO для чертежей;
· Создание деталей, сборка и выполнение чертежей при помощи программного обеспечения 3D-CAD, включая определение габаритов;
· Характеристики, риски и методы обработки таких материалов, как: герметизирующая смола, ламинирующая смола, древесная целлюлоза, полилактид;
· Риск и применение баллонов с аэрозолями;
· Характеристики, риски и методы обработки материалов для моделирования;
· Безопасное обращение с небольшими электрическими инструментами;
· Использование ручных инструментов (кусачки, напильник, шпатель-скребок и т.п.);
· Использование измерительных инструментов;

2.3. Участник должен самостоятельно выполнить следующую практическую работу:
· Создание модели-прототипа на основании данных спецификации и выполненных замеров, используя представленное в инфраструктурном листе оборудование;
· Использование 3D-CAD;
· Работа с указанными материалами, в зависимости от выбранного конкурсного задания, например: полилактид, листовая фанера;
· Творческий подход к изменению несущественных деталей изделия;
· Отделка (при необходимости) поверхностей модели-прототипа;
3. КОНКУРСНОЕ ЗАДАНИЕ
3.1. Содержание конкурсного задания.
Участники должны собрать и испытать конструкцию, описанную в задании, из предложенного организаторами неполного набора деталей. При этом необходимо смоделировать и изготовить на предоставленном цифровом оборудовании (в частности, 3D принтере) ряд недостающих деталей, совместимых с имеющимися в комплекте деталями. Некоторые из недостающих деталей могут быть заданы подробным чертежом, другие детали участники должны разработать сами, в соответствии с требованиями технического задания. 
Результатом работы команды должно быть законченное, работающее изделие, соответствующее техническому заданию. Как правило, в задание включается и методика проведения испытаний готового изделия. 
При необходимости, эксперты-разработчики заданий должны предоставить участникам тестовое оборудование для проведения испытаний. Примечание: создание конструкции из комбинации предоставленных и изготовленных деталей (а не полностью «с нуля») представляется необходимым из-за невозможности изготовить за приемлемое время, методом 3D-печати, сколько-нибудь большую и сложную конструкцию. 
3.2. Модульность заданий.
В зависимости от сложности изготавливаемой конструкции, задание может быть как одним модулем, так и разбито на несколько взаимосвязанных модулей. Как правило, модули будут однотипными («смоделировать и изготовить») и будут соответствовать крупным узлам изготавливаемой конструкции. 
В случае использования в задании нескольких технологий цифрового производства, деление на модули может производиться по технологиям (например, модуль с 3D-печатью, модуль с лазерной резкой). 
3.3. Время выполнения заданий. На выполнение задания, отводится 6 часов, разбитых на два дня по 3 часа. Еще 4 часа предусмотрено на предварительный инструктаж, мастер-классы и ознакомление с рабочими местами и оборудованием (включая выполнение тестовой распечатки и калибровку принтера). Инструктаж и собственно соревнования проводятся в разные дни, так что время пребывания подростков на площадке соревнований не превышает 4-5 часов. 
3.4. Структура задания.
 Задание по компетенции «Прототипирование» должно иметь следующие разделы: 
• Введение, в котором приводятся краткие сведения об устройстве, прототип которого требуется изготовить, такие как его назначение, устройство, принцип действия, история создания и т.п. Цель введения — объяснить подросткам-участникам смысл (целесообразность, интересность) предлагаемой работы. 
• Техническое задание, в котором подробно описывается конструкция разрабатываемого прототипа, включая функциональное описание каждой изготавливаемой детали. Каждое функциональное требование из технического задания в дальнейшем используется экспертами для формирования соответствующего критерия оценки. 
• Требования к готовому устройству и порядок проведения испытаний на соответствие устройства этим требованиям. 
• Описание предлагаемого порядка выполнения работы 
• Общие правила оценки работы (как правило, без указания конкретных баллов). 
• Правила техники безопасности или ссылки на соответствующие инструкции. 
3.5. Типы задач.
 Для каждой из деталей, которые необходимо изготовить в процессе выполнения задания, могут быть использованы разные типы входных данных, что позволяет проверить различные группы навыков учащихся. 
В конкретном задании эти типы задач должны быть сбалансированы с учетом возраста и ожидаемого уровня подготовки участников, а также времени, выделенного на выполнение задания. 
Типы задач, по возрастанию уровня сложности: 
• Моделирование детали по чертежу. Оценивается точность моделирования, любые отклонения от чертежа считаются ошибками. Проверяется умение участника читать чертежи и грамотно пользоваться САПР. При оценке, эксперты проверяют по 3D-модели наличие определенных элементов детали и правильность простановки размеров. Для оценки этого типа задач используются только объективные аспекты.
 • Обратный инжиниринг детали. Участники должны произвести измерения выданной им детали и смоделировать ее (возможно, внеся в модель изменения, в соответствии с заданием). Проверяется умение участника пользоваться измерительным инструментом, анализировать геометрию технических объектов и переводить ее в операции САПР. При оценке, эксперты проверяют соответствие размеров и точность воспроизведения функциональных характеристик оригинала. Допускаются незначительные упрощения и/или адаптация модели к ограничениям технологии, не изменяющие ключевых размеров и функционирования детали. Используются преимущественно объективные аспекты оценки.
 • Конструирование детали. Участникам предлагается спроектировать деталь по ТЗ или заменить узел конструкции (намеренно сделанный чрезмерно усложненным или неполным) одной, специально разработанной, деталью. Проверяются конструкторские способности участников. Эксперты оценивают понимание участниками требований к детали, функциональность и изящность решения, а также его пригодность для изготовления по заданной технологии цифрового производства (например, для 3D-печати). Большинство аспектов в этом типе задач будет «судейскими». Относительная объективность оценки достигается использованием множества мелких, четко прописанных судейских аспектов. 
Дополнительно, участники могут выполнить в САПР сборочную модель конструируемого устройства и анимировать ее. Если такая задача ставится, то организаторы должны предоставить участникам 3D-модели всех готовых компонентов, в одном из нейтральных САПР-форматов. Участникам не требуется моделировать детали, не предназначенные для изготовления.
	4. Оценка.
В данном разделе описан процесс оценки конкурсного задания / модулей Экспертами. Здесь также указаны характеристики оценок, процедуры и требования к выставлению оценок.

	4.1.	Критерии оценки
В данном разделе приведен пример назначения критериев оценки и количества выставляемых баллов (субъективные и объективные). Общее количество баллов по всем критериям оценки составляет 100.
	Раздел
	Критерий
	Оценки

	
	
	Субъективная (если это применимо)
	Объективная
	Общая

	А
	Модуль A – Проектирование CAD
	0
	10
	10

	В
	Модуль B – Чертеж
	0
	10
	10

	С
	Модуль С– Моделирование по триангулированной модели
	0
	10
	10

	D
	Модуль D – Изготовление прототипа
	0
	60
	60

	E
	Модуль E – Покраска прототипа
	0
	10
	10

	Итого = 
	0
	100
	100



4.2	Субъективные оценки
Баллы начисляются по шкале от 1 до 10.
4.3	Критерии оценки мастерства
Модуль 1 – Проектирование CAD
· Задание на проектирование 3д модели по чертежу
· Построение в CAD программе всех необходимых поверхностей
· Проверка наличия всех поверхностей
· 
Модуль 2 – Чертеж
· Создание чертежа по спроектированной 3д модели
· Расстановка необходимых размеров
· Соблюдение требований по оформлению чертежа

Модуль 3 – Моделирование по триангулированной модели
· Построение поверхностей по облаку точек 
· Соблюдение размерности и геометрии

Модуль 4 – Изготовление прототипа
· Подготовка к работе на оборудование
· Точность размеров
· Качество поверхностей
· Шероховатость поверхности
· Качество модели в  зачищенном виде, после производства 
· Полнота поверхностей
· 
Модуль 5 – Покраска
· Качество покраски
· Точность размеров


	5. Отраслевые требования техники безопасности:
•	Для творческого моделирования запрещено использование пневматических инструментов;
•	Разрешено использовать только ручные электрические инструменты с пылеуловителями.
	5.1. Материалы и оборудование
	5.2. Инфраструктурный лист
	В Инфраструктурном листе указаны наименования и количества, запрошенные Экспертами для следующего чемпионата. Организатор чемпионата обновляет Инфраструктурный список, указывая необходимое количество, тип, марку/модель предметов. Предметы, предоставляемые Организатором чемпионата, указаны в отдельной колонке.
Любые материалы и оборудование, имеющиеся при себе у участников, необходимо предъявить Экспертам. Жюри имеет право запретить использование любых предметов, которые будут сочтены не относящимися к автоматизированному проектированию и CAD, или же могущими дать участнику несправедливое преимущество.
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