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Щополнительная профессиональная программа

профессиональноЙ переподготовки
<<дддитивные технологии (с учетом стандарта Ворлдскиллс по

компетенции <<Аддитивное производство>)

1. Щели реализации программы
,Щополнитео"r- профессиончtпьнrUI програп,Iма профессиональной переподготовки

направлена на получеЕие компетенциио. необходимой для выполIIения нового вида

,rрф"aa"ональной деятельности, приобретение новой квалификации, с учетом
спецификачии стаЕдарта ВорлДскиллс по компетенции кАддитивное производство)),

2. Требования К результатам обучения. Планируемые результаты
обучения

2.1. характерпстика нового вида профессиональноЙ деятеЛьНОСТИ, ТРУДОВЫХ

по итогам обучения имеет право на ведение профессиональной деятельности в

области аддитивньгх технологий.

Программа разработана в соответствии с:-"rr"ц"Ф"пацией 
стандартов Ворлдскиллс по компетенции <Дддитивное

производство);
профессиональЕым стандартом <Специалист по аддитивIIым технологиям)

0твЪржден приказом Минтрула России от 05.10.2020 г J$ 697н);

ф"дер-"""* государственным образовательным стандартом среднего

профЪссионального образования 15.02.09 <Дддитивные технологии))

(утвержден Минобрнауки России от22.|2,2015 г Ns 1506),

к освоению прогрtll\dмы допускаются лица, имеющие среднее профессиональное и

(или) высшее обрЬова"ие. Медицинские ограничения РеГЛа'IеНтированы Перечнем

медицинских противопоказаrrий Минздрава России,

нкII ий п (или квал

Содерrкание вновь формируемой компетенции

Организация работ, оТ и ТБ, коммуникация, нормативнаrI и сопроводительная

документация

Трехмерное моделирование изделия согласно чертежу (3D сдD)

1

2

Создание чертежа изделия с внесенными конструктивными изменениями (2D

CAD)

Разработка твердотельньIх трохмерньж моделей деталей (CAD реверс)

aJ

4

Оборулование цифрОвьIх проиЗводстВ ( Изготовпение прототипа по цифровой

модели с использованиом оборулования цифровых производств, литьевых

технологий, постобработкой й ,rокраска и отделка разньпии материаrами,)

Измерение и метрология

5

6

2.2. Требования к результатам освоения программы

ль
п/п



a
a
о

В результаге освоения дополнитепьной профессиональной программы у спушЕrтеля

допr,пriбЙ сформированы компетенции, в соответствии с раздолом 2,1, программы,

в результате освоения процрап4мы слушатель должен

, зпать:
принципы и способы безопасного выполнения работ в целом у| в применонии к

изготовпению прототипов в частности;

назначение, использование, уход и техническое обслуживание всего оборудования и

материалов, а такжо их влияние на безопасность;

принципы тохники безопасности И защиты окружающей среды на рабочей площадке;

основы и прtlвила техники безопасности 11ри использовании оборудования;

последовательность действий в слуIае аварийной ситуации при использовании

оборудования;
техникУ безопасности и охраны труда при использовании красок и шлифоваJIьньD(

материалов;
приЕципы и методы организации работы, конц)оJIя и управления рабочим процессом;

uu*"oa"" эффективНого сотруДничества с другимИ специаJIиСТаI\4И;

принципЫ и методЫ формального и неформальryIо общения,

возможности доступньж для использования САПР систем;

техническую терминологию и символы, используемые в технических чертежах и

технические характеристики.,
возможноСти, ограЕИчениЯ и проимуЩестваразЛичньD( САD-сисТем и другИХ ПРОГРаП,IМ ДJUI

трехмерно_го моделирования ;

,"n"' IlособенНости разлИчньD( форматов 3D моделей;

принципы по.rро."й" функциональньD( частей изготвttпиваемого прототипа;

технологии единичного и мелкосерийного производства;

процесс перехода от изготовления опытного образча к серийному производству;

областИ примененИя параI\dетРических (твердотельньж) 3D моделей и триангулированных

a
a
a
a
о

a
о
a
о
a

о
a

(полигональньrх) 3Dмоделей;
методы и точность создания параметрических

предполагаемое предназначение конечного
и триангулированньтх 3D моделей;

изделия, для которого изготавливается

прототип;
о приЕципы разработки и проектирования;
. методы и технологии изготовления детаJIей прототипа;

. тохнологии окраски и нанесения покрытий и полировки;

о сочетание различньж цветов в условиях ограниченного выбора пакокрасочных материалов;

о набор функций конечного изделия (мехаrrические, электрические, гидравлические и

прочие);
функциональное назначение всех вносимых конструкторских изменений в конечное

механической обработки ;

о типы и виды лакокрасочных покрытий и материалов, необходимых дJIя окраски и

декорирования деталей прототипа;
. типы 

" 
*upu*r"fr"r"*" оЪоруло"ч"ия, режуЩего инстрУмеЕта и оснастки используемьIх в

процессе изготовления дета-rrей ,rpoTorrna на оборуловаIIии цифрового производства;

. важность точности размеров при изготовлении дета.rrей IIрототипа;

О последовательЕостЬ действиЙ от подготОвки заготОвки до окончания обработки (включая

уборку рабочего места) ;

о типыи принципымеханической обработки; 
_

о последовательность формированr"Ъrрu""."й обработок на станках с чпу;



о
о
a
a
a

систему и количество координат на используемом станке с ЧПУ;

р.*"*" работы инструмента в зависимости от операции и свOйств материапа;

назЕачение и режимы использования СОТС,
методы, техники и тохнологии пост-обработки доталей прототипов;

IIравипа эксплуатации иIIструментария и оборудования, которые используются для

создания деталей прототиIIа _t прототипа.
параI\,1етрЫ точности размеров изготавливаемых детаJIех

уметь:
подготавпивать и поддерживать рабочее пространство в безопасном, аккуратном и

работоспособном состоянии;
адаптироваться к поставленной задаче, удеJIяJI должное внимание технике безопасности и

нормам охраны труда;
.rпu""ро"йь работу для оптимизации продуктивности и минимизации отклонения от

графика;
выбиратЬ и правильно использовать оборудование и материаJIы в соответствии с охраной

труд; и техникой безопасности, а также с инструкциями изготовитеJUI;

,r^p"*a"""u (либо провосходить) требования стандартов техЕики безопасности и норм

охраны труда в отIIошении окружающей среды, оборудованияи материалов;

поддерживать зоны проводения работ в надлежащем состоянии;

разбираться В технической И конструкторской документации р| реапизовывать

предостtlвленную в ней информаuию при рtвработке и изготовлении прототипа;

проДостаВлятьсоВременныеиперспекТиВныерешенияпроблемизаДаЧ;
демонстрировать работосIIособность готового изделия;

создавать технические чертежи, отображающие информаuию дjIя возможности точЕого и

однозначного изготовления детшей прототипа; 
_

oToOpu*urb нообходимые виды и разрезы сечения, комментарии, надписи для однозЕачного

понимания BHeceHHbD( конструктивн;Iх и дизайнерских изменений;

создавать технический чертеж на основаниизD моделей;

точнО производИть замерЫ и переносИть иХ на чертеЖи всоотвеТствиИ с общеизвестными

стандартаI\,Iи по оформлению чортежей фазмеры, обо.rru"""ия, комментарии);

aоaйur" спецификации в соответотвии с обозначениями, выполненными на чертеже;

формировать технические требования, обеспечивающие полное понимание процесса по

изготовлению прототипа.
создавать трехмерные модели детаJIей прототипа и сборочЕой единицы;

моделировЕхть геометрию детz}лей прототипа в соответствии с размерами и поясIIениями на

чертеж;х и иной конструкторской документацией;
. уметь отображать в трехмерной модели предлагаемые конструкторские и дизайнерские

решения;
. использовать соответствfющие

реверсивного инжинириЕга;
функции ПРОГРаIvIМного обеспочеЕия дJUI осуществJIения

. подготавливать трианryлированные модели для использования в процессе изготовления

. ;ЖHHJl"o*"ro". из триангулированной модели дJuI сОЗДаНИЯ ТВеРДОТеЛЬНЬD( МОДеЛеЙ;

О сравнивать геометрию полуIеннойЪверлотельной модели с геометриеЙ триангулированной

модели дJIя проверки точности построения,
оВосприниматьиВизУЕ}лизироВатьсложныеиконцепТУаJIьныеиДеи;
О применять технологию позитивной и Еегативной формовки;
. вноситЬ конструкТивные изменения для обеспечения работоспособности определенньD(

функчий прототиlrа;

a
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. ра3рабатывать новые механизмы в соответствии с требуемым функционалом конечЕого

о
о
a
a
о

;;i;ffi"вать детапи прOтOтипа, с применOниOм укаЗаННЫХ, ПР.ДПОЖОНflЫХ И ВЫбРаННЬП<

материаJIов и спецификаций;
изготавливать детали прототипа и осЕастки из пластиков, древесины, мдФо смол,

силиконоВ, гелькоуТа, акрипоВого стекJIа, пвХ материtшов дJUI ламинироваIlия, цветньIх

r;;н::-^#,iо... обработку и. финишную доработку поверХНОСТей ДеТа-Пей ПРОТОТИПа;

lrроизводить покраску детаrrей прототипа;

производить полировку окрашенЕых деталей прототипа;

ДекорироВаТЬДеталипроТоТипаэтикетаI\,tи'ппенкаN,Iи,наклейкамииТД;
применять и тестировать различные виды и типы красок и отделочных покрытий в целях

удовлетворенияпотребностейклиентов' -[ резки, станки
использоватЬ оборудова"ие (аддитивные установки, станки лазерноI

плоттерной резки, станки с Чпу, установки вакуумной формовки 1",д,) для изготовления

деталеЙ прототи11а в соответСтвии С техничоски1a auдu*"Ъм и соблюдением требоваrrий

техники безопасности и охраны труда;

изготавливать детапи прототипа в соответствии с требованиями к конструкции,

*J##:XЖ:Жi##ffib для создания виртуальЕых заготовок деталей, траектОРИй

режущегО инструмеНта с использованием специапьного программного обеспечения;

использовать программное обеспеченио СдМ и станков с ЧПУ дJUI производства точньD(

деталей прототипа, произвоДственной оснастки, техIIологическиt и конструкционньж

компонентов;
выбирать методы и техники фиксации заготовки в рабочей области оборудования для

обеспечения безопасной работы
использовать руrной инструмент и приспособления для производства деталой прототипа и

оснастки;
одорабатыватЬоснасткУДляполуIениядеТаJIипроТотипаиихкопии;
о осуществлять сборку прототипа, подгонку детатlей прототипа с учетом отдельных

опредеjIяемьтх величин, присугствующих в предлагаемой разработке;

о выполнять rraр"r""уо rrосr-обработку поверхн_остsй деталей прототипа;

О выполнятЬ технологические задачи: обр"*u, обработка наждачной бумагой, скJIеивание;

a осуществлять доработку прототипа в соответствии с рекомендациями, полученными от

рЙрабоrчиков и потенциаJIьных пользователей

о использовать средства измореЕия и оборулование для контроля размеров,

. применение контрольно-измор"raп"rоaь оборудования дjul опредоления и обеспечени,{

целостности и функциональности элоктрических схем и цепей;

О тестировать изделия по всем параI\dетрам и функциям;
. производить раочет необходимого коJмчества расходного материала дJIя изготовления

деталей прототипа..

З. Содерrкание программы
Категория слушатолей:
трулоемкость обучен ия 25 б академических часов,

Форма обучения: очная

3.1. Учебный план

Наименование модулей



2.з

Современные технологии в

профессионtIльной сфере,

соответствующей компетенции

1 1

) Модуль 2. Требования
охраны труда и техники
безопасности

4
,, 2 Зачет

2.| Требования охраны труда и
техники безопасности

1 1

2.2 Специфичные требования
охраны труда, техники
безопасности и окружающей
среды компетенции

1 1

2.з Промежуточнtlя ат"гестация 2 2 Зачет

3.

Модуль 4. Практическое
занятие на определение
стартового уровня владения
компетепцией

1 1

4.3 Модуль 4. 3D моделирование 59 5/
,, Зачет

4.| Основы 3D моделирования 2 2

4.2 Интерфейс Autodesk Fusion 360 2 2

4.3 Эскизы | 4 4

4.4 Преобразование двумерных
эскизов в трехмерные модели

4 4

4.5 Модификация готовьIх
Tpexмepнblx моделей
средствами Autodesk Fusion 360
(скругления, фаски,
компоненты, резка тел и т.д.)

6 6

4.6 работа с плоскостями 8 8

4.7 основы изготовпения

физических прототипов по

цифровым трехмерным
моделям с применением
технологии трехмерной печати
(Аддитивная технология)

4 4

4.8 Построение трехмерной
модели (Проект 1)

8 8

'Пр" освоониИ модулей компетеЕции должны быть предусмотрены занятия, проводимые

" 
y.ru"r""' работодаТелей: мастер-кJIассы, экскУрсии на предприятия и иные формы,



4.9 Изготовление физического
прототипа (Проект 1)

8 8

4.10 Самостоятельнtш работа по
индивидуальному проекту

11 11

4.11
4

Промежуточная аттестация 2 2 Зачет

э. Модуль 5. 2D моделирование
и графический дизайн

22 20 2 Зачет

5.1 Основы 2D моделирования и
графического дизайна

4 4

5.2 основы изготовления

физических прототипов по

цифровым эскизаI\,I и рисункам
с применением технологий
обработки на станках с ЧПУ
(лазерная резка и гравировка,
обработка на фрезерно-
гравировальных cTaнKalx с ЧПУ
(САМ обработка)

4 4

5.3 Создание чертежа настольной
лампы с разработкой эскизов
для изготовления методом 2D

фрезеровки (Проект 2 )

4 4

5.4 Изготовление физического
прототипа Настольной лаlrлпы
(Проект 2 )

8 8

5.5 Промежуточная аттестация 2 2 Зачет

б. Модуль б. Реверсивный
инжиниринг

30 28 2 Зачет

6.1 Основы создания 3D модели
объёмного прототипа из
триангулярной модели (. stl)

4 4

6.2 Приемы резки триапryлярной
модели по основным сечениям
и обрисовки NIя вытягивания

8 8

6.3 Использование приемов
поверхностного
моделирования (скупьптинг)

8 8

а В рамках промежугочного контролrI по модулrIм компетенции должно быть

предусмоТрено вреМя и возможность для формирования спушателями личного портфолио:

результатов своих работ, которые они впоспедствии смогут представить работолателю

или кJIиенту.



для обрисовки сложньIх

поверхностей

6.4 Практическое занятие по

реверсивному инжинирингу
(Проект 3)

8 8

6.5 ПромежуточнаJ{ аттестация 2 2 Зачет

7.
Модуль 7. Фрезерно-
гравировальные работы

58 эо 2 Зачет

,l.|
основы 2D и 3D
моделирования для фрезерно-
гравировальных работ

4 4

1.2

Обзор существующих
Фрезерно-гравировальных
станков. Параметры и режимы
их работы.

4 4

l.э
Разработка своей модели
(Проект 4)

8 8

,7.4 Изготовление физического | 8прототипа(Проект4) 
l

8

7.5
саrrлостоятельнi}я работа по

индивидуальному проекту
16 16

1.6
Фрезерование гравюр и

двумерных изображений
16 16

1.7 Промежуточнtш аттестация 2 2 Зачет

8. |Молvль 8. Трехмерное

l сканирование
1б t4 2 Зачет

8.1 Основы 3D Сканирования 4 4

8.2
Виртуализация физических
предметов и существ

6 6

8.3
Работа Еад собственным
проектом

4 4

8.4 Промежуточная аттестация 2 2 Зачет

9.
Модуль 9. Литье
двухкомпонентных смол и
пластмасс

22 20 2 Зачет

9.1 Изготовление мастер-модолои 6 6

9.2

Принципы создания моделей из

двухкомпонентньIх смол и
ппастмасс методом литья в

разъемные формы

4 4



9.з
Изготовление физического
прототипа (Проект 5)

10 10

9.4 ПромежуточнаJI аттестация 2 2 Зачет

10.
Модуль 10. Постобработка и
окраска

27 25 2 Зачет

10.1
Методы ручной механической
обработки поверхностей

4 4

10.2
Методы электромеханической
обработки поверхностей

4 4

10.3
Методы химической обработки
поверхностей

4 4

10.4 шпаклевка 8 8

10.5 Окраска 5 5

10.6 Промежуточная аттестация 2 2 Зачет

11. Итоговая аттестация 9 9 дэ

7,| ЩемонстраuионныЙ экзtlIчIен по
компетенции

9 9
дэ

ИТоГо: 256 7 222 27

3.3. Учебная программа

модуль 1. Стандарты Ворлдскиллс и спецификация стандартов Ворлдскиллс по

компетенции <Дддитивное производство>>. Разделы специфпкацпи
Тема 1.1 основы Актуалiное техническоо описание по компетенции. Спецификация

стандарта Ворлдскиллс по компетенции.
Лекция. Вопросы, выносимые на занятие:

Дктуальное техническое описtlние по компетенции. Спецификачия стандарта Ворлдскилпс

по компетенции.
модуль 2. Дкryальные требования рынка труда, современные технологии в

профессиональной сфере
Тема 1.РегионаЛьные меРы содейсТвия заняТости В том числе rrоиска работы,

осуществЛения иЕдивидуЕшьной ,rредrrр"нимательской деятепьности, работы в качестве

самозанятого
Тема 2. Актуальнм ситуацияна регионЕrльном рынке труда

тема 3. Совремонные ,еrrопоi"и в профессиональной сфере, соответствующей

компетенции
Разновидности применяемых технологий и терминологий в деятельности. СуществующЕUI

классификuц"" оборудования и материалов. Характерные особенности применяемьIх

материалов.

молуль 3. Требования охраны труда и техники безопасности
тема 3.1 Требования охраны труда и техники безопасности



Лекция. Вопросы, выносимые на занятие:

Культура безопасного труда. основныо ltoJIOжOния 0храны Труда и тOхники бозопаонооти,

тема З.2 Специфичные требования охраны труда, техники безопасности и

окружающей среды компотеЕции
Лекция. Вопросы, выносимые на занятие:

основные положения охраны Труда и техники безопасности при работе в лаборатории, с

электрическимИ инструмеНтап,Iи, а также при работе с острыми рожущими инструI\{онтами,

аэрозольНыми, литейными и химическими веществчtпdи

модуль 4. Практическое занятие на определение стартового уровня владения

компетенцией

Модуль 5. 3D моделирование
Тема 5.1 Основы 3D моделироваIIия
Практическое занятие. План проведения зtlнятия

I-{епь занятия: изучение основ создания 3D моделей
Задачи занятия:
- ознакомится с основными технологиями моделирования;
- ознакомление с современными програмными обеспечениями дJIя создания 3D моделей;

Резупьтаты обуrения:
- получение навыков создания моделей и определения необходимого программного

обеспечения.
Оборудование:
- пойrruюrер (с лицеНзионным ПРОГРаI\,1МIIым обеспечением)

Тема 5.2 Интерфейс Autodesk Fusion 360
практическое занятие. План проведения занятия

Щель занятия: изуIение интерфейса Fusion 360 (Inventor)

Задачи з{lнятия:
- ознакомится с основными группаI\,Iи инструментов панели Fusion 360;

- ознакомление с возможностями программы;
- ознакомление с основными модуJIями програп4мы.

Результаты обуrения:
- получение навыков работы с интерфейсом Fusion 360(Inventor).

Оборудование:
- койrr"оrер (с лицензионным программным обеспечением)

Тема 5.3 Эскизы
практическое занятие. План проведsния занятия

I]ель занятия: полrIеЕие навыков в построении двумерных эскизов.

Задачи занятия:
- ознtжомиться с основными инструN{ентall\dи группы <<Эскиз>>;

- ознакоМитьсЯ с простеЙшимИ фигурамИ двумерногО моделированиЯ (круг, ДУга,

прямоугольЕик, сплайн и пр.;
- озЕакомиться с технологией нанесения размеров.
Результаты обуrения:
- полr{ение практических навыков в моделироваIIии двумерньIх чертежей по заданным

размерам.
Оборудование:
- компьюТер (с лицензионным tlрограммнып,r обеспечением)



тема 5.4 Преобразование двумерньтх эскизов в трехмерные модели

Практическое занятие. План проводOния занятия

Щепь занятия: озЕrжомление с инструментами группы <Extrude>

Задачи занятия:
- научится вытягивать двумерные эскизы;
- наr{ится вытягивать фигуры по направJuIющим;
- изучить инструменты создания цилиндрических фигур.
Результаты обрения:
- получение прtжтических навыков создания трехмерньтх объектов

Оборулование:
- компьюТер (с лицензионным прогрtlп{мным обеспечением)

тема 5.5 Модификация готовьIх трехмерньж модепей средстВаIuИ Autodesk Fusion 360

(Inventor) (скругления, фаски, компоненты, резка теп и т.д,)

Практическое заIIятия (план проведения занятия)
L{ель занятия: ознакомление с инструментЕllчlи группы KModifp
Задачи занятия:
- научиться работать с трехмерными телаN,Iи (lезка, скпейка, скругление и пр,);

-создавать компоненты;
- копировать и перемещать тела;
- обрабатывать трехмерные тела.

Результаты обуrения:
- полуIеНие практических навыков по исrrользовtlнию инструý[онтов цруппы KModify>

Fusion 360.
Оборудоваrrие:
- *ойrr"оrер (с лицензионным программньшл обеспечением)

Тема 5.6 Работа с плоскостями
Практическое занятия (план проведения занятия)

Щель занятия: изуIение плоскости как инструмента
Задачи занятия:
- наrIитьСя построению дополнительньIх плоскостей;
-науIиТьсяпостроениюплоскосТиМежДУДВУмяплоскостяМи;
- наrIиться строить плоскость по трем точкtlNI;

- научиться строить касательную плоскость;
- научиться строить плоскость по прямой и точке.

Результаты обуrения:
- полrIение навыков по построению дополнитеJIьньD( плоскостей;
-получение навыков по резке тел с помощью дополнительЕьD( плоскостей,

Оборудование:
- компьютер (с лицензионным програN,rмныпл обеспечением)

Тема 5.7 основы изготовлеЕия физических прототипов по цифровьпчr трехмерным

модеjIям с применением технологии трехмерной печати (Аддитивная технология)

Практическое занятия (план проведения занятия)

Щепь занятия: ознакомление с работой 3D принтера.
Задачи занятия:
- изучить существующий яцлитивные технологии;
- изучить устройство FDM lrринтера;
- получить навыки работы на 3D принтере Felix 3.0.

Резупьтаты обуrения:



- получоние опыта создания трехмерной модели;
- полгIение оIIыта печати модепи на ЗD принтер0.

Оборулование:
- компьютер (с лицензионным прогрilNIмным обоспечением)
- 3D принтер Felix 3.0,

Тема 5.8 Построение трехмерной модели (Проект 1 )

Практическое занятия (план проведения занятия)

щель занятия: закрепление знаний о создtlние модели на примере "контейнер дJuI

наушников"
Задачи занятия:
- научитьСя сtlNlостоЯтельнО строитЬ трехмернУю модель по заданному чертежу с вносением

индивидуальньtх конструктивньIх изменений.
Результаты обучения:
- закрепление сtlNIосТоятельноГо создание модели на примере "Контейнер дJIя наушников"

Оборудование:
- компьютер (с лицензионным програI\dмнып,r обеспечением)
- 3D принтер Felix 3.0.

Тема 5.9 Изготовление физического прототипа (Проект 1)

Практическое занятия (ппан проведения занятия)

I-{ель занятия: закрепление знаний о создание прототипа на примере "контейнер дпя

наушников"
Задачи занятия:
- наrшться сttNIостоятельно изготавлиВать физический прототип по модели "Контейнер для

наушников".
Результаты обуrения:
- создание физического прототипа: Контейнер для наушников
Оборулование:
- *ойrr"оrер (с лицензионным программным обеспечением)
- 3D принтер Felix 3.0.

тема 5.10 Самостоятельная работа по индивидуtlльному проекту

Практическое зtlнятия (план проведения занятия)

I]ель зJнятия: работа по индивидуztльному проекту
Задачи занятия:
- выбрать интересный для участника чертеж;
- построить по чертежу и по представлению сtlп{ого участника трехмерную модель;

-распечатать построенную модель на 3D принтере.
Результаты обутения:
- создание физич'еской модели
Оборудование:
- кой.r"юrер (с лицензионным процрztп4мным обеспечением)
- 3D принтер Felix 3.0.

Модуль 6. 2D моделирование и графический дизайн
Тема 6.1 основы 2D моделирования и графического дизйна
Практическое занятия (план rrроведения занятия)

Щель заняТИя: из}ЕIение основ поверхностного моделирования

Задачи занятия:
- изучить инструмеIIты группы KCreate Fоrm;

- изrIить методы изменения поверхностей;



- понять разницу между поверхностным и твердотельным моделированием.

Результаты обучения:

- полученио навыков работы по поверхностному моделированию в Fusion 360(Inventor).

Оборулование:
- комrrьютер (с лицонзионным програN,Iмным обеспечением)

тема 6.2 основы изготовления физических прототипов по цифровьшл эскизам и

рисуЕкап{ с применением технологий обработки на стаЕках с Чпу (лаз_ерн9я резка и

.p*"po*na, обработка на фрезерно-гравировальньD( станках с ЧПу (сАм обработка).

Практическое занятия (план проведения занятия)

Щель заЪятия: изrIение модулей сАМ обработки в программе Fusion 360(Inventor).

Задачи зtlнятия:
-полrIить практические навыки получения управjulющих програI\{м дJIя станков с ЧПУ;
-изучить режущие инстрр(енты для фрезерного станка;
- изучить режимы резки.
Результаты обуrения:
- понимание, как надо представить модель в заготовке, чтобы ПОЛуIIить готовую детапь

Оборудование:
- компьютер (с лицензионным программным обеспечением);
- фрезерный ЧПУ станок

Тема 6.З Создание чертежа настольной лаN{пы с разработкОЙ ЭСКИЗОВ ДJlЯ

изготовлония методом 2D фрезеровки (Проект 2)
Практическое занятия (ппан проведения занятия)

I_{епь занятия: построение трехмерной модели раскроя материала для проекта "настольная

лall\dпа-свотильник"
Задачи занятия:
- построить трехмерную модепь по заданным чертежам;
- подобрать режущий инструмент для прtlвильного раскроя.
Розультаты обучения:
- созданио мод9ли раскроя JIистового материала для проекта "Настольная ламIIа-

светильник"
Оборулование:
- компьютер (с лицензионным прогрtlшlмньтм обеспечением)

Тема б.4 Изготовление физического прототипа (Проект 2)

Практическое зzlнятия (план проведения занятия)

щель занятия: изготовление физического прототипа на примеро Настольной лампы

Задачи занятия:
- полгIить управJIяющую програNrму для раскроя листового материала;
- раскроить материал на фрезерном станке с ЧПУ;
- изготовить физическую модель.
Резупьтаты обучения:
- изготовление физического прототипа Настольной паrrлпы

Оборулование:
- компьютер (с лицензионным программньтм обеспечением);
- фрезерный ЧПУ станок

Модуль 7. Реверсивный ишкиниринг
Тема 7.1 основЫ созданиЯ 3D моделИ объёмногО прототипа из трианryлярноЙ модели

(.stl)
Практическое занятия (план проведения занятия)



Щель занятия: из)чение реЕrлизации реверсивного инжиниринга в програллме Fusion 360,

Задачи занятия:

- получить практическио Еtlвыки импорта STL модели;

- научиться анализировать количества полигонов в STL модели;

- научиться уменьшать количества полигонов для уменьшения нагрузки на

вычислительный процесс.
Результаты обуrения:
- получение практических навыков для импорта и анализа триангулярной модели

Оборудование:
- пойrruоrер (с пицензиоЕным програI'1мным обеспечением)

Тема 7.2 ПриеМы резкИ триангуJIярной модели по основным сечениям и обрисовки

дJUI вытягивания
Практическое занятия (план проведения занятия)

Щель заrrяТия: изучеНие инструМентоВ и приемов дJIя построения твердотепьной модели по

STL
Задачи занятия:
- научиться резать STL модели на профили;
- научиться обрисовывать STL модели по профилям;
- наrIитьСя вытягивать нарисованные профили по направjIяющим;

- научиться собирать модели из нескольких тел.

Результаты обуrения:
- приобретение IIрактических навыков по работе с sTL моделью

Оборулование:
- компьютер (с лицензионным шрограммным обеспечением)

Тема 7.з Использование приемов гIоверхIIостного моделирования (скульптинг) лля

обрисовки сложньIх поверхностей
Практичоское занятия (план проведония занятия)

Щель занятия: изгIение и практическое применеЕие методов поверхностного

моделирования дJIя реверса
Задачи занятия:
- научитьСя проводИть анализ модеJIи на предмет невозможности построеЕия методttп{и

твордотельного моделироваIIия;
- наrIитьсЯ применятЬ методы поверхностного моделирования дJUI повторени,I

поверхностей в модели для реверса.
Результаты обучения:
- получение сложной поверхности
Оборудование:
- компьютер (с лицензионЕым программным обеспечением)

Тема 7.4 Практическое занятие по реверсивному инжинирингу (Проект 3)

Практическое занятия (плшr проведения занятия)

Щель занятия: закрепление полrIеЕных навыков по реверсивному инжинирингу

Задачи занятия:
- hостроить твердотельЕую модель кКнопко по заданной STL;
- построить твердотельную модель <Кулиса> по заданной STL;
- построить твердотельную модель <<Винт>> по заданной STL,
результаты Обlлrения: получение твердотельньIх модепей по заданию

Оборудование:
- компьютер (с лицензионным прогрtll\dмным обеспечением)

методом скульптинга



ЖнЁ.1Ъ*#rfi ъБтJfi?;ж;;хХ;;ь.,ернO.гравирOваJIьныхработ
Практическое занятия (план проведения занятия)

Щель занятия: изrIение основ фрезерования для создания управJUIющих прогрtlмм

Задачи зalнятия:
- изучить режущий инструмент и основы реза;
- изучить основные страгегии фрезерования;
- знать, когда 

".rrооu.уaтся 
2D йодел"ро"а""е для фрезерно-гравировttльных работ;

- знать, когда r"rrооu.уaтся 3D *од.о"роuание длЯ фрезерно-гравироваJIьньIх работ,

РезультатЫ Обlлrения: получение,rurпйЙ и навыков 2D и 3D моделирования дJIя фрезерно-

гравировtlльньIх работ
Оборудование:
- *ойrr"оrер (с лицензионным програN{мным обеспечением)

Тема 8.2 Обзор существующих Фрезерно-гравировальных станков. Параметры и

режимы их работы.
Практическое занятия (план проведения занятия)

щель заrrятия: изrIение основньIх параметров фрезерно-гравировальных cTtlнkoB с Чпу
Задачи занятия:
- изrIить существующий фрезерно-гравироваlrьный станок;

- изrIить модупь сдМ Fusion 360 для создания управJUIющей программы;

- изучить основные режимы для обработки различньж материЕlлов.

Результаты обуrения:
- получеНие практических навыков в создании управJUIющих програпdм для фрезерно-

гравировальньIх станков
Оборудование:
- компьютер (с лицензионЕым

Тема 8.3 Разрабатываем свою модель (Проект 4)

Практическое занятия (план проведения занятия)

Щепь заняТия: полrIение трехМер"оt модели по заданному чертежУ дJIя сАМ обработки

Задачи занятия:
- построить трехморную модель согласно задаIIному чертежу;

- подобрать соответствующие заготовки из вьцанного материала;

- получитЬ упрtlвJUIющие прогрtlп{мы под выбранные заготовки,

Результаты обуrения:
- создание проекта 4 на примере модели Шкатулка
Оборудование:
- пойr"о"ер (с лицензионным програпdмньтм обеспечением)

Тема 8.4 ИзготовлеЕие физического прототипа (Проект 4)

Практическое занятия (план проведения занятия)

Щель занятия: получение физиЪеской модели по заданЕому чертежу с rrомощью сАМ
обработки

Задачи занятия:
- изготовить на станке проект 4 - физический прототип Шкатулка

Результаты обуrения:
- созданный физический прототип Шкатулка
Оборудоваrrие:
- компьютер (с лицензионным программным обеспечением);

- фрезерный ЧПУ стаIIок

программньrм обеспечением)



Тема 8.5 Самостоятольнм работа по индивидуальному проекту
Практическое занятия (план пров9д9ния занятия)

Щель занятия: счtп,Iостоятельное изготовление своего rrроекта на станке с ЧПУ
Задачи занятия:
- выбрать интересный пlя себя проект;
- построить трехмерную модельi
- изготовить заготовку;
- создать упразляющую програI\{му;

- изготовить физическую модель.
Результаты обучения:
- созданншI физическая модель прототипа
Оборудование:
Компьютер (с лицензионным прогрalп{мныпл обеспечением)
Фрезерный ЧПУ станок

Тема 8.6 ФрезероваIIие гравюр и двуп(ерньтх изображений

Щепь занятия: саI\dостоятельное изготовление своего проекта на станке с ЧПУ
Задачи занятия:
- выбрать интересный для себя проект (Гравюра, фотография, двумерный рисунок;
- построить трехмерную модель;
- изготовить заготовку;
- создать управJIяющую прогрtlп,Iму;
- изготовить физическую модель.
Результаты обl^rения:
- созданнЕuI физическм модель прототипа
Оборулование:
Компьютер (с лицензионIIым програп{мныпл обеспечением)
Фрезерный ЧПУ станок

Модуль 9. Трехмерное сканирование
Тема 9.1 Основы 3D Сканирования
Практическое занятия (план проведения занятия)

Щель занятия: приобретение учаJцимся нztвыков создаЕия и обработки 3D-мОДеПей

реальных объектов методом 3D-сканирования.
Задачи занятия:
- озн€lкомится с принципtlп{и 3 D-сканирования;
_ изrшть основы работы в прогрЕll\,tме ScanCenter NG, методов управления парап{етраNIи

сканирования, обработки полгIаемьтх моделей;
- освоить технику 3D-сканирования, формироваlrие практических нtlвыков дJIя полrIения
3D-снимков;
- освоить методики построения единой 3D-модели из набора связtlнных снимков.
Результаты обучения:
- знание последовательности и особенностей процесса 3D-сканиров€tния, метоДоВ

оптимизации парапdетров сканирования;
_ знание методов и владение навыкtlNlи обработки попrlаемьrх 3D-cKaHoB, умение СТРОИТЬ

единую модель методом сшивки по опорным точк€lпd.

Оборудование:
- 3D сканер RangeVision Spectrum или аналог;
- компьютер (с лицензионным програI\{мньпrл обеспечением)

Тема 9.2 Виртуализация физических предметов и существ
Практическое занятия (план проведения занятия)



щель занятия: приобретение практических навыков сканирования предметов разного

размsра
Задачи занятия:
- получить навыки настройки сканера под разную зону;
- науIиться сканировать предметы разного ptBмepa;
- использовать специальный спрей дJIя устранения бпиков;
- обработка отскtlнированных теп.
Результаты обучения:
- STL модоли отсканированньтх тел разньIх рtlзмеров
Оборудование:
- компьютер (с лицензионным прогрЕlп{мньпrл обеспечением);
- 3D сканер RangeVision Spectrum или аналог.

Тема 9.3 Работа над собственным прооктом
Практическое занятия (план проведения занятия)

щель занятия: создЕtние фаятастичоского персонажа с применением навыков сканирования,

3D моделирования и реверса
Задачи занятия:
- придумать персоЕаж состоящий из разньD( моделей;
- отсканировать нужную деталь;
- смоделировать персонаж, используя сканированную часть, Совместив его С

смодолированной частью.
Результаты обуrения:
- 3D модель фантастического персонажа
Оборудование:
- компьютер (с лицензионным програп,Iмным обеспечением);
- 3D сканер RangeVision Spectrum или аналог.

Модуль 10. Литье двухкомпонентных смол и пластмасс
Тема 10.1 Изготовление мастор-моделей
Практическое занятия (план проведения занятия)

Щель занятия: овладение учащимся уIиениями по созданию мастер-модели

Задачи занятия:
- спроектИроватЬ 3D модель будущего изделия. При необходимости добавляются литники,

выпоры и поддержки;
- фрезероВuru "n" 

напечатать 3D модель, которая послужит дJIя изготовления формы;
- r*"ri формы по модели. Изготавливаются две или более полуформы, дJIя того чтобы

готовое изделие легко бьrло извлечь;
Результаты обуrения:
-пол}чение знttния последовательности и особенностей процесса изготовления мастер-

модели
Оборудоваrrие:
- 3D принтер;
- компьютер (с лицензионным прогрtlNIмным обеспечением)
- фрезерный ЧПУ станок;
- вакуумнtш камера.

Тема 10.2 Принципы создания моделей из двухкомпонентньD( смол и пластмасс

методом литья в разъемные формы
Практическое занятия (план проведения занятия)

щель занятия: изготовление силиконовой модели по имеющейся мастер-модели

Задачи занятия:



- подготовить емкость для заливки силикона;
- II0дгOтOвить маOтOр мOдOль для заливки;
- подготовить двухкомпонентную силиконовую смесь;
- заJIить силикон в форму с мастер-моделью;
- извлечь мастер-модель после застывания силикона;
Результаты обучения:
- готовая силиконовая форма для заливки
Оборулование:
- двухкомпонентных смоJI;
- пластмасса;
- разъемные формы.

Тема 10.3 Изготовление физического прототипа (Проект 5)
Практическое занятия (план проведения занятия)

I]ель занятия: изготовление физической модели по полr{енной на прошлом занятии
силиконовой форме
Задачи занятия:
- выбрать материал для заливки;
- подготовить силиконовую фор*у;
- подготовить заJ.Iивочную смесь;
- залить форму;
- извлечь модель из формы после застывания
Результаты обучения:
- получение физической модели
Оборудование:
- расходные материалы для заливки;
- вакуумная камера

Модуль 11. Постобработка и окраска
Тема 1 1.1 Методы ручной механической обработки поверхностей
Практическое занятия (план проведения занятия)

I_{ель занятия: приобретение навыков работы с различными абразивными материалами и

ручным инструментом
Задачи занятия:
- овладеть навыками работы с абразивной бумагой, губкой, шлифовальными кругами;
- научиться работать с напильниками, стамесками
Результаты обучения:
- получение знания по работе с рчLзличными абразивными материаJIами и ручным
инструментом
Оборулование:
- абразивная бумага;
- губка;
- шлифовальные круги;
- напильник;
- стамески.

Тема 1 1.2 Методы электромеханической обработки поверхностей
Практическое занятия (план проведения занятия)

I]ель занятия: полr{ение навыков работы с электроинструментом
Задачи занятия:
- овладеть навыками работы с гравером, дрель-шуруповертом, шлифмашинкой



Результаты обуrения:
- пOлучение знаниЙ рабOты с электрO-инструментOм
Оборудование:
- гравер
- дрель-шуруповерт
- шлифмашина

Тема 1 1.3 Методы химической обработки поверхностей
Практическое занятия (план проведения занятия)

I_{ель заняТия: получение навыКов в обрабатке поверхности с помощью химических веществ

Задачи занятия:
- овладетЬ навыками работы с ацетоном и дихлорметаном, хтс-зD необходимые дJUI

обработки поверхностей
Результаты обучения:
- получеНие умения по работе с рiвными химическими веществами для обработки
поверхностей по пластику.
Оборудование:
- химические вещества

Тема 11.4 Шпаклевка
Практическое занятия (план проведения занятия)

L{ель занятия: приобретение навыков в шпаклевки поверхностей
Задачи занятия:
- овладетЬ навыками по нанесению шпаклёвки (однокомпонентной, двухкомпонентной) на

поверхности
Результаты обучения:
- получение опыта по работе с разными типами шпаклёвкой
Оборулование:
- шпаклевка;
- рiвличные поверхности.

Тема 1 1.5 Окраска
Практическое занятия (план проведения занятия)

I_{ель занятия: приобретение навыков в окрашивание различньtх изделий
Задачи занятия:
- овладеть навыками по нанесению грунтовки и эмали на изделие
Результаты обучения:
- получение опыта в покраске изделий
Оборудование:
- различные изделия;
- грунтовка;
- эмаль;
- покрасочная камера.

3.4. Календарный ыиг ок ,леи

Период обучения
(недели)*

Наименование модуля

1 неделя Модуль 1. Стандарты Ворлдскиллс и спецификация
стандартов Ворлдскиллс по компетенции кАддитивное
производство>. Разделы спецификации Модуль 2. Актуальные



требования рынка труда, совремонные технологии в

прOфессиOнальнOй сфере

2 неделя Модуль 3.Требования охраны труда и техники безопасности
Модуль 4. Практическое з€lнятие на определение стартового

уровня владения компетенцией

З неделя Модуль 5.3D моделирование Модуль 6.2D моделирование и
графическиil дизаiтн

4 неделя Модуль 7. Реверсивный инжиниринг Модуль 8. Фрезерно-
гравировапьные работы

5 неделя Модуль 9. Трехмерное сканирование.

6 неделя Модуль 10. Литье двухкомпонентньIх смол и пластмасс

7 неделя Модуль 11. Постобработка и окраска

8 неделя Итоговая аттестация

*Точный порядок реализации модулей (дисциплин) обучения опредеJIяется в расписании
занятий.

4. Организационно-педагогические условия реализации пРОГРамМfi
4.1. Материально-техническиеусловияреализациипрограммы

материа;rьно-техническое оснащение рабочего места преподаватеJuI и слушатеJIя

програпdмы:

Вид занятий наименование
IIомещения

наименование
оборудования

Количес
тво

технические
характеристики, другие

комментарии (при
необходимости)

1 2 3 4 5

Лекции Аулитория Компьютер,
мультимедийны
й проектор,
экран, доска,
флипчарт

1 Оборудование,
оснащение рабочих
мест, инструменты и

расходные материчrлы -
в соответствии с
инфраструктурным
листом по компетенции
Ворлдскиллс

Практические
занятия

Мастерская
<<Аддитивное
производство>

Оборудование,
оснащение
рабочих мест,
инструменты и

расходные
материЕrлы - в
соответствии с
инфраструктурн
ым листом по
компетенции
Ворлдскиллс

1



.Щемонстрацио
нный экзамен

Мастерская
кАддитивное
производство))

Оборудование,
00нащение

рабочих мест,
инструмонты и
расходные
материалы - в
соответствии с
инфраструктурн
ым листом по
компетенции
Вопллскиллс

1

Материа-пьно-техЕическое оснащение проведения демонстрационного экзамена - в
соответствии с инфраструктурным листом КОД ДЭ, используемого дJIя проведения
итоговой аттестации по прогрчlN,Iме.

4.2. Учебно-методическое обеспечение программы
техЕическое описание компетенции;
комплект оценочной документации по компетенции;
печатные раздаточные материалы для слушателей;

учебные пособия, изданные по отдельным разделап,I програп{мы;
профильнм литоратура;
отраслевые и другие нормативные документы;
электронные ресурсы и т.д.
официальньй сайт оператора международного некоммерческого движения

WorldSkills International - Агентства развития профессиональЕого мастерства
(Ворлдскиллс Россия)>. - (Электронный ресурс). Режим доступа: https://worldskills.ru;

единtш систома актуальньж требований Ворлдскиллс (электронньй ресурс)
режим доступа: https ://esat.worldskills.ru.

4.З. Кадровые условия реализации программы
Количество педагогических работников (физических лиц), привлеченньIх дJIя

реапизации rrрогрtlпdмы _чел. Из них:
- сертифицированньD( экспертов Ворлдскиллс по соотвотствующей компетенции _

чел.;

- сертифицированньD( экспертов-мастеров Ворлдскиллс по соответствующей
компетенции _ чел.;

- экспертов с правом проведения чемпионата по стандартам Ворлдскиллс по
соответствующей компетенции _чел. ;

- экспертов с правом оценки демонстрационного экзаIиена по стандартап4
Ворлдскиллс _ чел.

Ведущий преподаватель прогрЕll\dмы эксперт Ворлдскиллс со статусом
сертифицированного эксперта Ворлдскиллс или сертифицированного эксперта-мастера
Ворлдскиллс или эксперта с правом и опытом проведения чемпионата по стандартап{
Ворлдскиллс. Ведущий преподаватель прогрtlпdмы принимает rIастие в реализации всех
модулей и занятий прогрtlшlмы, а также является главным экспертом на демонстрационном
экзамене.

К отдельным темапd и зtil{ятиям по программе могут быть привлечены
дополнительные преподаватели.

5. Оценка качества освоения программы



итоговои компетенции (Аддитивное
Для итоговой аттестации используется КUл J\9 |./ по кOмllg,I,9цции (\fалцlrrуIDпuч

производство), разМощOнпый в Банк0 эталOнных прOграмМ Академии Ворлдскиллс РOссия.
код Jф

Баллы за выполнение заданиЙ демонстрационного экзtlп{ена высТаВJIЯЮТСЯ В СООТВеТСТВИИ

со схемой начисления балпов, приведенной в Кощ. Необходимо осуществить перевод

полrIенного количества ба.тrлов в оценки (отлично), (<xорошо), ((удовлетворительно),

((неудовлетворительно>>. ИтоговаlI аттестация проводится в форме демонстрационного

экзамена.5

Составители программы

1.2

1. Самарская Татьяна олеговна - заместитель директ9ра по производственному

обучению ГБПОУ <Волгоградский технический колледж) 1 , . / --

2. Клопова Светлана длексеевна - методист ГБПоУ кЁолгогралский технический

колледж) 4r"l/
з. ynu"iioЪu Людмила Влцторовна - старший методист ГБПОУ КВОЛГОГРаДСКИЙ

технический колледжr, ,:/_) -

Организация - разработчик: гБпоУ кВолгоградский технический колпедж"

5 К работе в экзtliчlенационной комиссии должны быть привлечены представителей

работодателей и их объединений.


