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1. КОМПЛЕКС ОСНОВНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК
Пояснительная записка

Дополнительная общеобразовательная общеразвивающая программа «3D-моделирование и прототипирование» предназначена для объединениятехнической направленности.Программа реализуется в рамках федерального проекта «Успехкаждогоребенка» национального проекта «Образование» по созданиювысокооснащенных мест в дополнительном образовании.Нормативно-правовое обеспечение программыВ настоящее время содержание, роль, назначение и условияреализациипрограммдополнительногообразованиязакрепленывследующихнормативныхдокументах:Федеральный закон от 29 декабря 2012 года № 273-ФЗ «Об образовании вРоссийской Федерации» (ст.2,ст.15,ст.16,ст.17,ст.75,ст.79);Проект Концепции развития дополнительного образования детей до 2030года; Приказ Министерства просвещения РФ от 27 июля 2022 г. № 629 “Обутверждении Порядка организации и осуществления образовательнойдеятельности по дополнительным общеобразовательным программам”,Концепция утверждена: Распоряжение Правительства РФ от 31.03.2022 № 678-р «Об утверждении Концепции развития дополнительного образования детей ипризнании утратившим силу Распоряжения Правительства РФ от 04.09.2014 №1726-р» (вместе с «Концепцией развития дополнительного образования детейдо 2030 года»).Методические рекомендации по проектированию дополнительныхобщеразвивающих программ № 09-3242 от 18.11.2015 года;СП 2.4.3648-20 Санитарно-эпидемиологические требования корганизациям воспитания и обучения, отдыха и оздоровления детей имолодежи;Нормативные документы, регулирующие использование электронногообучения и дистанционных технологий:Приказ Министерства образования и науки РФ от 23.08.2017 года №816«Порядок применения организациями, осуществляющих образовательнуюдеятельность электронного обучения, дистанционных образовательныхтехнологий при реализации образовательных программ»«Методические рекомендации от 20 марта 2020 г. по реализацииобразовательных программ начального общего, основного общего, среднегообщего образования, образовательных программ среднего профессиональногообразования и дополнительных общеобразовательных программ с применениемэлектронного обучения и дистанционных образовательных технологий»;Локальные акты ОО:Устав образовательной организации;Положение о проектировании ДООП в образовательной организации;Положение о проведение промежуточной аттестации обучающихся иаттестации по итогам реализации ДООП.
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Срок освоения программы: 2 года обучения.Уровень освоения программы: разноуровневая.1 год обучения - базовый.2 год обучения – продвинутый.Направленность программы: техническая.Дополнительность по отношению к программам общего образования–программа расширяет и углубляет знания обучающихся по техническимдисциплинам, полученные в школе, атакже знакомит обучающихся сознаниями, не входящими в школьную программу.Новизна дополнительной общеразвивающей программы «3D-моделирование и прототипирование» заключается в соединении теоретическогои практического материала, методах и формах организации учебнойдеятельности. Программа по 3D-моделированию направлена на подготовкуобучающихся к их инженерному будущему. На занятиях ребятам предлагаетсяпредставить себя в разных ролях: конструктора, инженера, художникавизуализатора и др. Использование новейших компьютерных программ дляработы с трехмерным материалом и чертежами является важной отличительнойособенностью данной программы от многих других, предложенных в рамкахсистемы дополнительного образования.Отличительная особенность данной программы заключается всоблюдении принципа преемственности в обучении и работе с программнымпродуктом, начиная со школьной скамьи и заканчивая производством инаправлена на получение навыков дизайн-проектирования, дающихпредставление о профессии промышленного дизайнера.В процессе реализации программы предоставляются условия длясоздания собственных проектов. Обеспечение активного участия ввыставочных мероприятиях и в мероприятиях соревновательного характера вдополнительном образовании сфере научно-технического творчества.Актуальность программы. Учитывая, что подготовка будущихинженеров является стратегической задачей в инновационной деятельностикаждого государства, правительство РФ совместно с бизнесом поддерживаютразвитие крупных образовательных проектов, направленных настимулирование изучения технических наук. Фондом «ВольноеДело» впартнерстве с WorldSkills Россия, при поддержке Агентства стратегическихинициатив, Министерства промышленности и торговли РФ, Министерстваобразования и науки РФ, была инициирована программа раннейпрофориентации и основ профессиональной подготовки школьниковJuniorSkills, где в числе прочих развиваются компетенции «Инженерны йдизайн–CAD», «Прототипирование».В рамках программы обучающиеся осуществляют научно-исследовательскую деятельность, работают по методу проектов, что позволяетне только активно вовлекать детей в процесс самообразования и саморазвития,но и способствует их профессиональной ориентации.Профориентационная направленность программы является еёнеотъемлемой частью, поскольку позволит обучающимся попробовать свои
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Силы в освоении профессиональных компетенций таких специальностей, как«Инженеры CAD(сфера инженерного прототипирования)», «Универсальные3D-моделлеры (подготовка файлов к 3D-печати)», «3D-скульпторы» и другие.Педагогическая целесообразность программы «3D-моделирование ипрототипирование» заключается в том, что она позволяет в условиях глубокихизменений социально-экономической среды, происходящих в российскомобществе, где особую роль приобретает проблема адаптации подростков к этимизменениям, подготовить их к дальнейшей самостоятельной творческой жизни.Процесс реализации программы способствует процессу коллективноготворчества, прививаются навыки профессиональной деятельности.Программа составлена с учетом требований современной педагогики,учитывает личность ребенка, его индивидуальные особенности, склонности,характер, социальный заказ родителей, потребности обучающихся в развитиетворческих способностей.Адресат программы:1 Год обучения-13-15 лет,2 Год обучения -13–15 лет.В этом возрасте хорошо развиты механическая память, произвольноевнимание, наглядно-образное мышление, зарождается понятийное мышлениена базе жизненного опыта, развиваются познавательные икоммуникативныеумения и навыки, пространственное мышление. Для них характерен интерес копределенным областям знаний, профессиональная ориентация.Объем программы: Программарассчитанана288часов.Первый год обучения–144часа(первый модуль – 64 часа; второй модуль – 80 часов).Второй год обучения– 144 часа.(первый модуль–64часа; второй модуль–80часов.Форма обучения: очная, с использованием ресурсов электронногообучения, при необходимости использование дистанционных технологий.Формы занятий: для очного обучения чаще всего применяетсякомбинированные и практические занятия. А также нетрадиционные формы:конкурсы, выставки, экскурсии, мастер–классы. Программа составлена сучетом требований современной педагогики, учитывает личность ребенка, егоиндивидуальные особенности, склонности, характер, социальный заказродителей, потребности учащихся в развитие творческих способностей иорганизации досуга.При реализации программы с использованием ЭОиДОТ возможныследующие формы проведения занятий:- Видеоконференция – обеспечивает двухстороннюю аудио- и видеосвязьмежду педагогом и обучающимися. Преимуществом такой формы виртуальногообщения является визуальный контакт в режиме реального времени.Охватывает большое количество участников образовательного процесса.
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- Чат–занятия–это занятия, которые проводятся с использованием чатов-электронной системы общения, проводится синхронно, то есть все участникиимеют доступ к чату в режиме онлайн.- Онлайн–консультации–это наиболее эффективная формавзаимодействия между педагогом и обучающимися. Преимущество такихконсультаций в том, что, как при аудио и тем более видео контакте, создаетсямаксимально приближённая к реальности атмосфера живого общения. Кнаиболее приемлемым для дополнительного образования можно отнести,также, такие формы как мастер-классы, дистанционные конкурсы, фестивали,выставки, электронные экскурсии.Режим занятий.Занятия проводятся 2 раза в неделю по 2 часа.В случае реализации программы по средствам электронного обучение иобучение с применением дистанционных образовательных технологий занятияпроводятся 2 раза по 2 часа в неделю (продолжительность занятия 30 минут и30 минут с перерывом 10 минут).Первые 30 минут отводятся на работу в онлайн режиме, вторые–в офлайнрежиме в индивидуальной работе и онлайн консультировании.В рамках онлайн занятий посредством платформ: Webinar, Zoom, Skype,Google и другие, педагог предоставляет теоретический материал по теме.В офлайн режиме посредством социальных сетей и мессенджеровобучающимся передается видео, презентационный материал с инструкциейвыполнения заданий, мастер-классы и другое.

Режим занятий при очном обучении
Годобучения Количествочасов всего Модуль

Количествоучебныхчасов замодуль
Количествозанятий внеделю

Продолжительностьзанятий (часов)
Количество часовзанеделю

1 144 1 64 2 2х45мин с перерывом10минут 4

2 80 2 2х45мин с перерывом10минут 4

2 144 1 64 2 2х45мин с перерывом10минут 4

2 80 2 2х45мин с перерывом10минут 4
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Режим занятий при дистанционном обучении

Годобучения Количествочасов всего Модуль
Количествоучебныхчасов замодуль

Количество занятий внеделю
Продолжительностьзанятий (часов)

Количество часовза неделю
1 144 1 56 2 2х30мин с перерывом10минут 4

2 22 2 2х30мин с перерывом10минут 4

2 144 1 52 2 2х30мин с перерывом10минут 4

2 14 2 2х30мин с перерывом10минут 4

Особенности организации образовательного процесса.Занятия групповые. В рамках группового занятия проводится понеобходимости индивидуальная работа.
Цели и задачи программы

Цель программы: раскрыть таланты обучающихся в области дизайн-проектирования и содействовать в их профессиональном самоопределении.Задачи первого года обучения:Образовательные:формирование основ дизайн-мышления в решении и постановкетворческих аналитических задач проектирования предметной среды;ознакомление с процессом создания дизайн-проекта, его основнымиэтапами;изучение методик предпроектных исследований;выработка практических навыков осуществления процессадизайнерского проектирования;формирование навыков дизайнерского скетчинга;изучение основ макетирования из простых материалов;формирование базовых навыков 3D-моделирования ипрототипирования;Развивающие:развитие аналитических способностей и творческого мышления; развитиекоммуникативных умений: изложение мыслей в чёткойлогической последовательности, отстаивание своей точки зрения,анализ ситуации самостоятельный поиск ответов на вопросы путёмлогических рассуждений;
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развитие умения работать в команде;формировать навыки практической научно-исследовательскойдеятельности обучающихся;формировать универсальные гибкие навыки (softskills) XXI века,необходимые в любой сфере деятельности: навыки проектной команднойработы, навыки работы с информационными источниками, навыкикритического мышления, навыки коммуникации, навыки презентоватьрезультаты своей деятельности.Воспитательные:Способствовать воспитанию чувства гражданской ответственности инеравнодушного отношения к проблемам окружающего мира;Способствовать формированию межличностных отношений,направленных на создание в коллективе группы дружественной инепринужденной обстановки;Способствовать воспитанию доброго отношения к окружающему миру;способствовать воспитанию трудолюбия, внимательности, усидчивости иаккуратности.Планируемые результаты освоения программы первого годаобучения:Личностные результаты:Формирование коммуникативной компетентности в общении исотрудничестве со сверстниками, детьми старшего и младшего возраста,взрослыми в процессе образовательной, общественно полезной, учебно-исследовательской, творческой и других видов деятельности;Развитие любознательности и формирование интереса к изучениюсовременных технологий;Соблюдении норм и правил поведения, принятых в образовательномучреждении;Инициатива и ответственность зарезультаты обучения, готовность испособность к саморазвитию и самообразованию на основе мотивации кобучению и познанию;развитие интеллектуальных и творческих способностей;воспитание ответственного отношения к труду;Метапредметные результаты:Понимать взаимосвязь между потребностями пользователей и свойствамипроектируемых предметов и процессов;уметь анализировать процессы взаимодействия пользователя со средой;уметь выявлять и фиксировать проблемные стороны существованиячеловека в предметной среде;уметь формулировать задачу на проектирование исходя из выявленнойпроблемы;уметь разбивать задачу на этапы её выполнения;
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уметь самостоятельно определять цели своего обучения, ставить иформулировать для себя новые задачи в познавательной деятельности,развивать мотивы и интересы своей познавательной деятельности;овладение элементами самостоятельной организации учебнойдеятельности- умение ставить цели и планировать личную учебнуюдеятельность, оценивать собственный вклад в деятельность группы,проводить самооценку уровня личных учебных достижений;формирование приёмов работы с информацией, что включает в себяумения поиска и отбора источников информации в соответствии сучебной задачей, а также понимание информации, представленной вразличной знаковой форме-в видетаблиц, диаграмм, графиков, рисунков идр.;развитие коммуникативных умений и овладение опытом межличностнойкоммуникации, корректное ведение диалога и участие в дискуссии, атакже участие в работе группы в соответствии с обозначенной ролью;владение методами поиска и анализа научной информации.Предметные результаты:Умение использовать терминологию моделирования;умение владеть способами макетирования из различных материалов;умение работать в среде графических 3D редакторов;умение создавать новые примитивные модели из имеющихся заготовокпутем разгруппировки -группировки частей моделей и их модификации;умение создавать, применять и преобразовывать графические объекты длярешения учебных и творческих задач.
Задачи второго года обучения:Образовательные:Владение процессом создания проекта и его этапами;владение методиками пред проектных исследований;выработка практических навыков осуществления процессапроектирования;владение основными навыками 3D-моделирования ипрототипирования;Развивающие:развитие аналитических способностей и творческого мышления; развитиекоммуникативных умений: изложение мыслей в чёткойлогической последовательности, отстаивание своей точки зрения,анализ ситуации самостоятельный поиск ответов на вопросы путёмлогических рассуждений;развитие умения работать в команде;формировать универсальные гибкие навыки (softskills) XXI века,необходимые в любой сфере деятельности: навыки проектной команднойработы, навыки работы с информационными источниками, навыкикритического мышления, навыки коммуникации, навыки презентоватьрезультаты своей деятельности.



8
Воспитательные:Обозначить ценность инженерного образования;Сформировать навыки командной работы над проектом;воспитание способностей к самореализации и саморазвитию;сориентировать обучающихся на получение технической специальности;способствовать социализации обучающихся путем приобщения их ксовместной работе, а также современным культурным тенденциям всфере дизайна;совершенствование умения адекватно оценивать и представлятьрезультаты совместной или индивидуальной деятельности в процессесоздания и презентации объекта промышленного дизайна.
Планируемые результаты освоения программы второго годаобучения:Личностные результаты:Формирование коммуникативной компетентности в общении исотрудничестве со сверстниками, детьми старшего и младшего возраста,взрослыми в процессе образовательной, общественно полезной, учебно-исследовательской, творческой и других видов деятельности;Развитие любознательности и формирование интереса к изучениюсовременных технологий;Соблюдение норм и правил поведения, принятых в образовательномучреждении;Инициатива и ответственность за результаты обучения, готовность испособность к саморазвитию и самообразованию на основе мотивации кобучению и познанию;развитие интеллектуальных и творческих способностей;воспитание ответственного отношения к труду;Метапредметные результаты:Понимать взаимосвязь между потребностями пользователей и свойствамипроектируемых предметов и процессов;уметь анализировать процессы взаимодействия пользователя со средой;уметь выявлять и фиксировать проблемные стороны существованиячеловека в предметной среде;уметь формулировать задачу на проектирование исходя из выявленнойпроблемы;уметь разбивать задачу на этапы её выполнения;уметь самостоятельно определять цели своего обучения, ставить иформулировать для себя новые задачи в познавательной деятельности,развивать мотивы и интересы своей познавательной деятельности;овладение элементами самостоятельной организации учебнойдеятельности- умение ставить цели и планировать личную учебнуюдеятельность, оценивать собственный вклад в деятельность группы,проводить самооценку уровня личных учебных достижений;
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формирование приёмов работы с информацией, что включает в себяумения поиска и отбора источников информации в соответствии сучебной задачей, а также понимание информации, представленной вразличной знаковой форме–в виде таблиц, диаграмм, графиков, рисункови др.;развитие коммуникативных умений и овладение опытом межличностнойкоммуникации, корректное ведение диалога и участие в дискуссии, атакже участие в работе группы в соответствии с обозначенной ролью;владение знанием этапов проектной деятельности.Предметные результаты:Владение широким арсеналом технических средств, для создания готовогоинженерного решения;Умение использовать инженерные программы с использованием навыковкомпозиции и перспективы;знание графических редакторов КОМПАС 3D V20), использование их дляподачи своего инженерного решения;научатся создавать детали, сборки, чертежи деталей и сборок, создаватьмеханизмы и их анимацию;получат опыт работы командной работы над проектом.Формирование графической культуры; формирование представления ографических средствах отображения, создания, хранения, передачи иобработки информации; развитие основных навыков и уменийиспользования чертежных инструментов;Формирование представления об основных изучаемых понятиях:проекция, комплексный чертеж, вид, разрез, сечение;Формирование умений применять геометро-графические знания и умениядля решения различных прикладных задач;Овладение компьютерными технологиями для получения графическихизображений.



10Календарный план воспитательной работы объединения
№ п/п Мероприятие Основныенаправления Задачи Срокипроведения1. Организационноеродительскоесобрание

Семейноевоспитание Знакомство родителей сцелями и задачамиобучения по даннойДООП, особенностямиорганизации учебногопроцесса, режимомработы и учебнымграфиком

сентябрь

2. Конкурс рисунков«Мы противтерроризма!»,посвященные ДнюСолидарности вборьбе стерроризмом

Нравственно -эстетическоевоспитание,семейное воспитание

сентябрь

3. Пожарнаябезопасность Физическоевоспитание иформированиекультуры здоровья,безопасностьжизнедеятельности

Обзор стенда «Правилаповедения при пожаре» сентябрь

4. Антитеррористическая безопасность Физическоевоспитание иформированиекультуры здоровья,безопасностьжизнедеятельности

Профилактическаябеседа «Терроризм – злопротив человечества»
сентябрь

5. Всероссийский урокбезопасностишкольников в сетиИнтернет

Воспитаниепознавательныхинтересов
Формированиеинформационнойкультуры учащихся дляуспешной и безопаснойжизни и учебы воВсемирной сети

октябрь

6. «Сто дорог – однамоя» Воспитаниетрудолюбия,сознательного,творческогоотношения кобразованию, труду вжизни, подготовка ксознательномувыбору профессии

Единый урок по теме«Мир профессий» октябрь

7. День народногоединства ВоспитаниепознавательныхинтересовГражданскопатриотическое

Формированиеправильного отношенияк своей стране.Воспитание уважения ккультурному прошломуРоссии. Закреплениязнаний огосударственнойсимволике страны.

ноябрь

8. День матери Духовно -нравственноеТрудовоеХудожественно

Воспитание любови иуважения к матери,семье; формированиекультурного поведения

ноябрь
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эстетическое в семье9. День НеизвестногоСолдата Духовно-нравственноеВоспитаниепознавательныхинтересовГражданскопатриотическое

Способствоватьнравственно-патриотическомувоспитаниюшкольников,воспитание любови иуважения к своемународу, к истории своейстраны, бережноеотношение к ветеранам.

декабрь

10. Инструктаж передканикулами Нравственно -эстетическоевоспитание,семейное воспитание

«БДД в зимний период»,«Осторожно, гололед!»,«Светоотражающиеэлементы иудерживающиеустройства»

декабрь

11. День детскихизобретений Художественно-эстетическоеТрудовое
Воспитание интереса ктехническимизобретениям;воспитаниеуважительногоотношения к людямумственного труда;побуждение к участию вкружках техническоготворчества, к овладениютехническиминавыками.

январь

12. Всемирный деньробототехники Воспитаниепознавательныхинтересов
Сформироватьпредставлениеучащихся об отраслиробототехники в Россиии её потенциале, опрофессиях в отрасли,познакомить спрофессиями будущегов сфере робототехники;сформироватьпредставлениеобучающихся обинженерныхпрофессиях,робототехнике;побудить учащихся квыбору инженерныхпрофессий, и профессий«будушего» -робототехнике.

февраль

13. «День защитниковОтечества» Духовно-нравственноеГражданско-патриотическоеТрудовоеХудожественно-эстетическое

Расширение знанийучащихся о праздникеДень защитникаОтечества; развитиеинтереса к историиОтечества, к историиродного края;воспитание чувствапатриотизма,сплоченности,ответственности.

февраль

14. Международный Духовно- Воспитание у ребят март
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женский день нравственноеВоспитаниепознавательныхинтересовХудожественно-эстетическоеТрудовое

духовно - нравственныхкачеств, самоуважения;формирование доброго,отзывчивого отношенияк матерям, бабушкам ивсем женщинам
15. «Масленица» Духовно-нравственноеВоспитаниепознавательныхинтересовСпортивно-оздоровительное

Формированиепредставлений одуховных ценностяхнародов России, обуважительномотношении ктрадициям, культуре иязыку своего народа,развитие интереса киграм на свежемвоздухе.

март

16. Викторина«Безопасное детство» Спортивно-оздоровительноеВоспитаниепознавательныхинтересов

Уточнение,систематизация знанийи навыков детей поосновам безопасностижизнедеятельности.

апрель

17. Беседа «ДеньПобеды» Гражданско-патриотическое Формированиепатриотических,ценностныхпредставлений о любвик Отчизне, народамРоссийской Федерации,к своей малой родине

май

18. Итоговоеродительскоесобрание
Семейноевоспитание Подведение итоговработы объединения,знакомство срезультатами итоговойаттестацииобучающихся

май
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Содержание программы.Учебный план.Первый год обучения.№п\п Название раздела,темы

Кол-во часов ФормыконтроляВсего Теория Практика
1модуль 64 23 411 Введение 2 2 -1.1 В водное занятие 2 2 - Тестирование2 Построениеперспективы 8 3 5

2.1. Перспектива 2 1 1 Презентацияизображения2.2.–2.4. Линейная перспектива(фронтальнаяперспектива)
6 2 4 Выполнениеаудиторныхработ3 Объём. Передачаобъёма на бумаге 4 2 2

3.1. Правила передачиобъёма 2 1 1 Опрос
3.2. Понятие светотени 2 1 1 Выполнениепрактическогозадания4 Материалы. Передачаматериалов на бумаге 8 4 4
4.1.-4.2. Изображение фактуры 4 2 2 Кейс-задание4.3-4.4. Передача фактурыпредметов 4 2 2 Презентацияизображения5 Освоение навыковмакетирования изразличных материалов

42 12 14

5.1. Понятие «черчение» 2 1 1 Тестирование5.2. Понятие«геометрические тела» 2 1 1 Презентациямакетов5.3 Изучение основтехнического черчения 2 1 1 Презентациячертежа5.4. Правила оформлениячертежей 2 1 1 Опрос
5.5.-5.7. Проекционное черчение 6 3 3 Презентациячертежа5.8. Введение в предмет«Макетирование» 2 1 1 Анализтехническогозадания5.9. Материал,Используемый дляизготовления рабочихмакетов

2 1 1 Демонстрациямакетов

5.10.-5.11. Трансформация поверхности плоского листа 4 1 3 Презентацияобъемных работ
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5.12. Инструменты дляПригружения ификсации склеенныхдеталей

2 1 1 Выполнениепрактическогозадания
5.13.-5.14. Резание, склеивание,фальцевания 4 1 3 Презентациямоделей5.15.-5.19. Создание макета 10 2 8 Самостоятельнаяработа5.20.-5.21. Участие в конкурсныхмероприятиях 4 - 4 Защита проектов

2модуль 80 35 451 Введение 4 3 11.1 Роль машинной графикив различных сферахжизни общества 2 2 - Устный опрос

1.2 Графические системыКОМПАС. Запускпрограммы КОМПАС.Интерфейс системы
2 1 1

Выполнениепрактическогозадания
2 Среда черчения 62 30 322.1 Основные элементыРабочего окнадокумента. Фрагмент 2 1 1 Выполнениепрактическогозадания2.2 Линии. Масштаб 2 1 1 ПрезентацияВыполненныхработ2.3 Построениегеометрическихпримитивов 2 1 1 Презентациявыполненныхработ2.4 Построение чертежапростейшимикомандами сприменением привязок

2 1 1
Демонстрациявыполненныхзаданий

2.5 Панель расширенныхкоманд. ПостроениеПараллельных прямых 2 1 1 Демонстрациявыполненныхзаданий2.6 Деление кривой наравные части 2 1 1 Кейс-задание
2.7 Редактированиеобъекта. Удалениеобъекта и его частей 2 1 1

Выполнениепрактическогозадания. Работанад ошибками2.8 Заливка областейцветом во фрагменте 2 1 1 Самостоятельнаяработа
2.9

Сопряжения.Построение чертежаплоской детали сЭлементами сопряжения
2 1 1

Решениепроблемныхзадач

2.10 Построение чертежаплоской детали по 2 1 1 Создание деталисиспользованием
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Имеющейся половинеизображения. Командысимметрия

2.11 Создание чертежа.Изделие УголокМебельный 2 1 1 Презентациявыполненныхработ2.12 Виды, разрезы. ИзделиеОпора вала 4 2 2 Презентациявыполненныхработ2.13 Простые разрезы 4 2 2 Кейс-задание2.14 Сложные разрезы 2 1 1 Кейс-задание2.15
Сечения 2 1 1

Презентацияграфическогоизображения снеобходимымсечением2.16 Макроэлементы,фрагменты, тексты.Изделие распределитель 6 3 3 Тестирование

2.17 Параметрзированныйфрагмент. Изделиетолкатель. 6 3 3 Проблемнаяситуация
2.18 Изометрическиепроекции детали 2 1 1 Представлениеизометрическойпроекции2.19 Способы соединениядеталей. Разъёмные инеразъёмныеСоединения

2 1 1
Тестирование

2.20 Построение болтовогосоединения 2 1 1
ПрезентациясборочногоЧертежа соспецификацией2.21

Построение шпилечногосоединения 2 1 1
Представлениеизображениясверленногорезьбовогоотверстия подшпильку2.22 Основные правила иинструкции по работе с3Dпринтером. 2 1 1 Тестирование

2.23 Разработка моделей дляпечати на 3Dпринтере. 4 2 2 Презентациямоделей2.23. Подготовка к печати.Печать моделей 2 - 2 Презентациямоделей3. Решение творческихзадач 14 2 12
3.1. Выполнениесобственного проекта ипечать 3Dмоделей 10 2 8 Самостоятельнаяработа
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3.2. Защита проектов иучастие в конкурсныхмероприятиях 4 - 4 Демонстрацияпроектов

ИТОГО 144 58 86
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Содержание учебного плана программы.Модуль 1.

Раздел 1. Введение.Тема 1.1. Вводное занятие.Теория. Знакомство с коллективом. Беседа о достижениях науки итехники с целью обеспечения развивающего обучения. Правила работы влаборатории, режим занятий, организация рабочего места. Знакомство стехникой безопасности.Основы3D моделирования. Знакомство с программами для 3Dмоделирования.Контроль. Тестирование.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Раздел 2. Построение перспективы.Тема 2.1. Перспектива.Теория. Перспектива. Виды перспективы. Основное понятие перспективы.Практика. Работа с изображениями.Контроль. Презентация изображения.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема2.2.-2.4. Линейная перспектива (фронтальная перспектива).Теория. Линейная перспектива (фронтальная перспектива). Триспособа, которым могут отображаться линии в сцене:1) Линии могут идти вертикально.2) Линии могут идти горизонтально.3) Линии могут идти под наклоном, сходясь в точке схода.Практика. Работа с изображениями.Контроль. Выполнение аудиторных работ.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Раздел 3. Объём. Передача объёма на бумаге.Тема3.1.Правила передачи объема.Теория. Понятие объёма. Что делает объект трехмерным. Как превратитьплоскость в объем. Геометрия объекта.Практика. Работа с изображениями.Контроль. Опрос.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема3.2. Понятие светотени.
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Теория. Градация света и тени- составляющая передачи объема.Практика. Работа с изображениями.Контроль. Выполнение практического задания.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Раздел 4. Материалы. Передача материалов на бумаге.Тема 4.1.-4.2. Изображение фактуры.Теория. Фактура-характер поверхностного строения предмета. Трибольшие группы, на которые делятся фактуры: матовые, глянцевые изеркальные.Практика. Работа с изображениями.Контроль. Кейс-задание.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 4.3.-4.4. Передача фактуры предметов.Теория. Варианты передачи фактуры.Практика. Работа с изображениями.Контроль. Презентация изображения.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Раздел 5. Освоение навыков макетирования из различныхматериалов.Тема 5.1. Понятие «Черчение».Теория. Понятие «развертки», «проекции». Ознакомление с чертежнымиинструментами. Перевод графического изображения в макетную форму.Практика. Работа с развёртками, проекциями.Контроль. ТестированиеОборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 5.2. Понятие «геометрические тела».Теория. Виды геометрических тел. Ознакомление со схемами развертокпростых геометрических тел.Практика. Выполнение макетов куба, цилиндра, пирамиды, конуса и др.Контроль. Презентация макетов.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 5.3. Изучение основ технического черчения.Теория. Виды изделий и конструкторских документов. Общиеопределения.
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Практика. Чертеж от руки.Контроль. Презентация чертежа.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 5.4. Правила оформления чертежей.Теория. Правила оформления чертежей: штриховка в разрезах исечениях, линии чертежа и их обводка, шрифты, размеры, буквенныеобозначения на чертежах, масштабы, форматы чертежей, стандарты.Практика. Чертеж от руки.Контроль. Опрос.Оборудование. Многофункциональное устройство(МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 5.5.–5.7. Проекционное черчение.Теория. Проекционное черчение: прямоугольные проекции,расположение видов (проекций) на чертежах, построение проекцийгеометрических тел, разрезы и сечения.Практика. Чертеж от руки.Контроль. Презентация чертежа.Оборудование. Многофункциональное устройство(МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 5.8. Введение в предмет «Макетирование».Теория. Изучение основных видов и функций макетов, освоениеметодики, техники и технологии создания макетов объектов проектирования.Инструменты и материалы, оборудование. Виды и способы работы сразличными материалами.Практика. Изучение материалов.Контроль. Анализ технического задания.Оборудование: Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 5.9. Материал, используемый для изготовления рабочихмакетов.Теория. Общие сведения о рабочем или предварительном макете.Практика. Демонстрация макетов.Контроль. Демонстрация макета.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 5.10.–5.11. Трансформация поверхности плоского листа.Теория. Приёмы создания объёмного изделия путём складывания илисгибания. Рёбра прочности.
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Практика. Создание различных объёмов, используя приёмы сгибаниялиста по линии надреза.Контроль. Презентация объемных работ.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 5.12. Инструменты для пригружения и фиксации склеенныхдеталей.Теория: Инструменты для пригружения и фиксации склеенных деталей.Практика: Изготовление детали макета с использованием инструментовдля пригружения.Контроль: Выполнение практического задания.Оборудование: Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема5.13.-5.14. Резание, склеивание, фальцевания.Теория. Знакомство с операциями склеивания, разрезания, фальцевания.Практика. Изготовление модели с использованием операций резания,склеивания, фальцевания бумаги и картона.Контроль. Презентация моделей.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 5.15. – 5.19. Создание макета.Практика. Создание макета.Контроль. Самостоятельная работа.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 5.20. – 5.21. Участие в конкурсных мероприятиях.Практика. Участие в конкурсных мероприятиях.Контроль: Защита проектов.
Модуль 2.
Раздел 1. Введение.Тема 1.1.Роль машинной графики в различных сферах жизниобщества.Теория. Инструктаж по технике безопасности. Инструктаж по пожарнойбезопасности и электро-безопасности. Инструктаж по санитарии. Распорядокдня. Расписание занятий. Программа занятий на курс. Первоначальные понятияо техническом рисунке, чертеже, эскизе.
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Машинная графика. Современные системы автоматизированногопроектирования (далее – САПР). Роль машинной графики. Область примененияи обеспечение машинной графики.Контроль. Устный опрос.Оборудование. Многофункционально еустройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 1.2.Графические системы КОМПАС. Запуск программыКОМПАС. Интерфейс системыТеория. Современные системы проектирования. Сходство всех систем.Основание компании АСКОН. Назначение и применение программы КОМПАС– КОМПлекс Автоматизированных Систем. Межпредметные связикомпьютеризованных учебных курсов «Инженерная графика», «Черчение»,«Детали машин», «Теория машин и механизмов». Структура интерфейсасистемы КОМПАС. Типы документов: чертёж, фрагмент, текстовый документ,спецификация, деталь, сборка (применение документов).Практика. Запуск программы. Интерфейс программы. Открытиедокументов системы КОМПАС: чертёж, фрагмент, текстовый документ,спецификация, сборка. Создание и сохранение документа фрагмент.Контроль. Выполнение практического задания.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Раздел 2. Среда черчения.Тема 2.1. Основные элементы рабочего окна документа. Фрагмент.Теория. Рабочее окно документа Фрагмент: заголовок; главное меню;инструментальные панели; панель свойств, строка сообщений. Компактнаяпанель и типы инструментальных кнопок. Создание пользовательских панелейинструментов.Практика. Настройка рабочего стола. Игра на соответствие панелей:заголовок, главное меню; инструментальная панель Стандартная;инструментальная панель Вид: инструментальная панель. Текущее состояние;инструментальная панель. Компактная; кнопки переключения; кнопки вызовакоманд; панель свойств; панели специального управления; строка сообщений;ярлычок-подсказка.Контроль. Выполнение практического задания.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 2.2. Линии. Масштаб.Теория. Типы линий. Начертания, толщины и основные назначениядевяти типов линий, применяемых на чертежах. Масштабы изображений и ихобозначение на чертежах. Масштаб уменьшения. Масштаб увеличения.
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Практика. Вычертить приведённые линии изображения, соблюдаяуказанное их расположение.Контроль. Презентация выполненных работ.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 2.3. Построение геометрических примитивов.Теория. Геометрические примитивы: точка, прямая, отрезок игеометрические фигуры. Инструментальная панель Компактная кнопкипереключения–Геометрия. Управление отображением документа вокне–масштабирование; текущий масштаб; увеличение масштаба рамкой.Инструментальная панель Вид. Приближение / отдаление. Команда – Показатьвсё. Практика. Построение отрезков: простым способом; ортогональнымчерчением; по координатам. Построение прямоугольника, окружностей, дуг иэллипсов. Управление отображением документа в окне, используя мышь сколесом и масштаб инструментальной панели Вид.Контроль. Презентация выполненных работ.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 2.4. Построение чертежа простейшими командами сприменением привязокТеория. Панель Свойств. Разновидности привязок–глобальная(действующая по умолчанию) и локальная (однократная). Меню локальныхпривязок. Установка глобальных привязок. Инструментальная панель Текущеесостояние.Практика. Построение непрерывных отрезков. Ортогональное черчение.Применение в работе панели Текущее состояние, панель Свойств. Применениелокальной и глобальной привязки Выравнивание, Ближайшая точка. Стилилинии: основная; осевая; тонкая; утолщённая.Контроль. Демонстрация выполненных работ.Оборудование. Многофункциональное устройство(МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 2.5. Панель расширенных команд. Построение параллельныхпрямых.Теория. Инструментальная панель Компактная. Панель расширенныхкоманд. Панель Свойств.Практика. Панель расширенных команд Инструментальной панелиГеометрия. Вспомогательная прямая: произвольная вспомогательная прямая;горизонтальная прямая; вертикальная прямая; параллельная прямая,перпендикулярная прямая, касательная прямая через внешнюю точку,биссектриса. Отрезок: произвольный отрезок; горизонтальный отрезок;
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Вертикальный отрезок, касательный отрезок через внешнюю точку, отрезок,касательный к 2 кривым. Окружность: произвольная окружность; окружность по3 точкам; окружность с центром на объекте; окружность, касательная к1 кривой; окружность, касательная к 2 кривым; окружность, касательная к3 кривым; окружность по 2 точкам.Контроль. Демонстрация выполненных работ.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.

Тема 2.6. Деление кривой на равные части.Теория. Инструментальная панель Компактная. Панель расширенныхкоманд. Панель Свойств.Практика. Деление окружности на 6 и 8 частей. Выполнение плоскойдетали Звезда.Контроль. Кейс-задание.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 2.7. Редактирование объекта. Удаление объекта и его частей.Теория. Инструментальная панель Компактная. Панель расширенныхкоманд. Панель Свойств. Панель Редактирование: усечь кривую. Удлинениевспомогательных прямых. Удаление объекта.Практика. Выполнение Орнамента (пересечение двух треугольников).Контроль. Выполнение практического задания. Работа над ошибками.Оборудование. Многофункциональное устройство(МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 2.8 Заливка областей цветом во фрагменте.Теория. Инструментальная панель Компактная. Инструментальнаяпанель Геометрия: штриховка, заливка цветом. Панель Свойств. Настройкаштриховки: шаг; цвет; угол. Параметры Заливки. Тип заливки – одноцветный;линейный градиент; цилиндрический градиент; угловой градиент; коническийградиент; радиальный градиент; квадратный градиент.Практика. Выполнение Орнамента (пересечение двух квадратов),заливка квадратов.Контроль. Самостоятельная работа.Оборудование. Многофункциональное устройство(МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 2.9. Сопряжения. Построение чертежа плоской детали сэлементами сопряжения.Теория. Сопряжение двух пересекающихся прямых дугой заданногорадиуса. Сопряжение окружности и прямой. Сопряжение двух окружностей
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(внешнее и внутренние). Инструментальная панель Компактная.Инструментальная панель Геометрия: непрерывный ввод объекта.Практика. Построение чертежа плоской детали с элементами сопряжения.Контроль. Решение проблемных задач.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.

Тема 2.10. Построение чертежа плоской детали по имеющейсяполовине изображения.Теория. Панель Редактирования: сдвиг; поворот; копирование(произвольное копирование; копирование по кривой; копирование поокружности; копирование по сетке); масштабирование; симметрия;Практика. Чертёж плоской детали с элементами сопряжения.Построение второй половины детали (использование команды Симметрия).Контроль. Создание детали с использованием команды Симметрия.Оборудование. Многофункциональное устройство(МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 2.11. Создание чертежа. Изделие Уголок МебельныйТеория. Создание и сохранение документа. Построение главного вида.Построение вида сверху. Построение вида слева. Создание слоев. Простановкаразмеров и вставка в них текста. Знак неуказанной шероховатости. Техническиетребования. Заполнение основной надписи. Построение стандартных видов наоснове моделиПрактика. Создание чертежа. Изделие Уголок мебельный.Контроль. Презентация выполненных работ.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 2.12. Виды, разрезы. Изделие Опора вала.Теория. Построение главного вида. Построение вида сверху. Вставкасимволов в размерную надпись. Построение выносного элемента. Построениелинии ступенчатого разреза. Обозначение базы. Обозначение допуска формы.Обозначение маркировки. Печать однолистового документа. Построениепроизвольных видов на основе модели. Разрез-сечение.Практика. Создание чертежа. Изделие Опора валаКонтроль. Презентация выполненных работ.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 2.13. Простые разрезы.Теория. Типы разрезов: горизонтальные, вертикальные, наклонные.Местный разрез.
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Практика. Создание чертежа. По приведённым изображениям деталипостроить вид сверху и выполнить необходимые разрезы.Контроль. Кейс-задание.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 2.14. Сложные разрезы.Теория. Ступенчатые разрезы. Ломаные разрезы.Практика. Создание чертежа. По двум заданным на чертеже видамдетали, необходимо: построить третий вид детали (вид сверху или слева);назначить разрезы, необходимые для выявления внутреннего содержанииядетали, и построить их на месте соответствующих видов; реализоватьразличные способы изображений – простые и сложные разрезы; нанестиразмеры, равномерно распределив их на всех трёх изображениях.Контроль: Кейс-задание.Оборудование: Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 2.15. Сечения.Теория. Вынесенное сечение. Наложенное сечение.Практика. Создание чертежа. Назначить необходимые сечения ивыполнить графические изображения, используя различные способырасположения на чертеже этих сечений.Контроль. Презентация графического изображения с необходимымсечением.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 2.16. Макроэлементы, фрагменты, тексты. Изделиераспределитель.Теория. Построение геометрии. Создание макроэлемента и работа с ним.Создание и вставка фрагмента. Местный разрез. Линия-выноска.Текст итаблица на чертеже. Построение видов на основе модели. Местный разрез.Практика. Создание чертежа. Изделие распределитель. Макроэлементы,фрагменты, тексты.Контроль. Тестирование.Оборудование: Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 2.17 Параметризированный фрагмент. Изделие толкатель.Теория. Построение фрагмента в параметрическом режиме.Параметрические выражения. Копирование фрагмента. Создание внешнихпеременных. Вставка фрагмента в другой документ. Таблица переменных.Использование параметризованного фрагмента в эскизе модели.
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Практика. Параметризированный фрагмент. Изделие толкатель.Контроль. Проблемная ситуация.Оборудование: Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 2.18. Изометрические проекции детали.Теория. Аксонометрические проекций. Применение аксонометрическихпроекций Аксонометрические проекций. Изометрическая проекция.Диметрическая проекция. Положение аксонометрических осей. Построениеаксонометрических проекций точек. Изображение окружностей ваксонометрии. Последовательность выполнения изображений в аксонометрии.Штриховка разрезов в аксонометрии.Практика. Построение изометрической проекции модели.Контроль. Представление изометрической проекции.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 2.19. Способы соединения деталей. Разъёмные и неразъёмныесоединения.Теория. Основные виды разъёмных и неразъёмных соединений,применяемых при создании промышленных изделий. Условности, принятыестандартами ЕСКД для изображения и обозначения резьбы (ГОСТ2.311-68«Изображениерезьбы»), стандартных крепёжных изделий и резьбовыхсоединений (ГОСТ 2.315-68 «Изображения упрощённые и условные крепёжныхдеталей»). Виды сварочных швов и ГОСТ 2.312-72 «Условные изображения иобозначения швов сварных соединений». Правилами выполнения сборочногочертежа, совмещённого со спецификацией.Общие сведения о резьбах. Классификация резьб. Основные элементы ипараметры резьбы. Изображение резьбы. Типы резьбы и обозначение. Условноеобозначение крепёжных изделий.Практика. Научиться пользоваться стандартами ЕСКД, учебной исправочной литературой.Контроль. Тестирование.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 2.20. Построение болтового соединения.Теория. Типы резьбы, основные параметры, изображение и обозначениерезьбы и резьбовых соединений Видами стандартных крепёжных изделий, ихконструкции, условное обозначение. Расчёт длины стержня болта, подборстандартного значения длины и обозначение болта.Практика. Выполнение чертежей стандартных крепёжных изделий:болта, гайки и шайбы по их действительным размерам, которые следует взятьиз таблиц соответствующих стандартов. Выполнение изображений соединения
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Двух деталей с помощью болта. Оформить это как сборочный чертёж соспецификацией.Контроль. Презентация сборочного чертежа со спецификацией.Оборудование: Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.

Тема 2.21. Построение шпилечного соединения.Теория. Типы резьбы, основные параметры, изображение и обозначениерезьбы и резьбовых соединений. Виды стандартных крепёжных изделий, ихконструкция, условное обозначение. Расчёт длины гаечного конца шпильки ивыбор номера ГОСТа шпильки.Практика. Выполнение чертежей стандартных крепёжных изделий:шпильки, гайки и шайбы по их действительным размерам, которые следуетвзять из таблиц соответствующих стандартов. Выполнение изображенийсверлёного и резьбового отверстия под шпильку, соединения деталей спомощью шпильки: конструктивного и упрощённого (по эмпирическимформулам).Контроль. Представление изображения сверленного резьбовогоотверстия под шпильку.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 2.22. Основные правила и инструкции по работе с 3D-принтером.Теория. Основные правила и инструкции по работе с 3D-принтером.Практика. Выполнение рисунков компьютерной графики по теме«Симбирский край–венец державы!».Контроль. Тестирование.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
Тема 2.23. Разработка модели для печати на 3D-принтере.Теория. Знакомство с разработкой модели для печати на 3D-принтере.Практика. Работа на 3D-принтере.Контроль. Тестирование.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь,3D-принтер.
Тема 2.24. Подготовка к печати. Печать моделей.Практика. Печать 3D-моделей.Контроль. Презентация моделей.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь,3D-принтер.
Раздел 3. Решение творческих задач.Тема 3.1. Выполнение собственного проекта и печать 3D-моделей.
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Теория. Использование ПО для трехмерного моделированияДизайн/САПР, ПО для редактирования, просмотра и восстановление файловSTL. Практика. Выполнение собственного проекта.Контроль. Самостоятельная работа.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь,3D-принтер.
Тема 3.2. Защита проектов и участие в конкурсных мероприятиях.Практика. Защита проекта.Контроль. Демонстрация проектов.Оборудование. Многофункциональное устройство (МФУ), ноутбук,компьютерная мышь.
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Содержание программы.Учебный план.Второй год обучения.Модуль 1

№п\п Название раздела, темы Количество часов Формыаттестации/контроляВсего Теория Практика
1 2 3 4 5 6Твердотельное моделирование в системе КОМПАС -3D
1 Основы создания деталей-Операция выдавливания 10 4 6
1.1 Создание деталей.Твердотельные операции:вытягивание 2 1 1 ПрактическоеЗадание посозданию деталей
1.2 Создание деталей.Твердотельные операции:вытягивание 2 0 2 Презентация посозданию деталей
1.3 Знакомство с процедуройсборки деталей 2 1 1 Онлайн-тестирование
1.4 Сборка статичного изделия 2 1 1 ПрактическаяРабота по сборкеизделия
1.5 Создание повторяющихсяэлементов моделей 2 1 1 Кейс-задание
2 Основы создания деталей-Операция вращения 20 7 11
2.1 Создание деталей.Твердотельные операции:Вращение 2 1 1 Кейс-задание

2.2 Создание деталей.Твердотельные операции:Вращение 2 0 2 Кейс-задание

2.3 Использованиетвердотельных операций вПроцессе моделирования 2 0 2 Онлайн-презентация
2.4 Основы создания деталей.Чтение чертежей 2 1 1 Создание чертежа
2.5 Основы создания деталей.Анализ готовой модели 2 0 2 Научные дебаты

2.6
Знакомство с процедуройсборки деталей. Закреплениедеталей. Повторение.Массивы

2 1 1
Тестирование

2.7 Конструктивные элементыдетали. Скругление 2 1 1 Тестирование
2.8 Оболочка 2 1 1 ПрезентацияСделанной детали
2.9 Конструктивные элементыдетали. Фаска 2 1 1 ПрезентацияСделанной детали
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2.10 Конструктивные элементыдетали. Отверстие 2 1 1 Защита готовогообъекта3 Сборка деталей 34 10 17
3.1 Сборка деталей. Закреплениеподвижных элементовконструкций 2 1 1 Опрос

3.2 Создание простыхмеханизмов 2 1 1 Тестирование

3.3 Сборка деталей. Закреплениеподвижных элементовконструкций 2 1 1 Кейс-задание

3.4 Создание дополнительнойопорной геометрии 2 1 1 Создание чертежа
3.5 Управление моделью 2 1 1 Практикум
3.6 Твердотельные операции:Протягивание 2 1 1 Лабораторнаяработа
3.7 Внесение изменений вготовую модель 2 0 2 Дискуссия

3.8
Знакомство с процедуройсборки деталей. Анализсборки. Замещениекомпонентов сборки

2 1 1
Интеллектуальныйтурнир

3.9 Твердотельные операции:Протягивание по спирали 2 1 1 Выполнениетехническихупражнений
3.10 Использованиетвердотельных операций впроцессе моделирования 2 0 2 Выполнениетехническихупражнений
3.11 Анализ ошибок в модели 2 0 2 Решениепроблемных задач
3.12 Использованиетвердотельных операций впроцессе моделирования 2 0 2 Решениепроблемных задач

3.13 Сборка деталей. Закреплениеподвижных элементовКонструкций 2 0 2 Выполнениетехническихупражнений
3.14

Сборка деталей.Использование встроенныхбиблиотек. КрепежныеЭлементы
2 1 1

Выполнениетехническихупражнений

3.15 Создание деталей сиспользованием облегченияи зеркальной копии 2 1 1
Выполнениеконтрольныхтехническихупражнений

3.16 Решение творческих задач 2 0 1 Решениетворческих задач
3.17 Решение творческих задач 2 0 1 Решениетворческих задачИтого: 64 21 34 -
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Учебный план.Второй год обучения.Модуль 2
№п\п Название раздела, темы Количество часов Формыаттестации/контроляВсего Теория Практика
1 2 3 4 5 6Расширенные возможности КОМПАС-3D
1 Поверхностноемоделирование 16 4 12
1.1 Использованиетвердотельных операций впроцессе моделирования 4 1 3 Тестирование

1.2 Основы создания деталей.Создание листовых деталей 2 1 1 Виртуальныйпрактикум
1.3

Основы создания чертежейСвойства модели. Созданиеи назначение материаламодели
2 1 1

Опрос

1.4 Твердотельные операции:Сопряжение и ПлавноеСопряжение 2 1 1 Терминологическийдиктант
1.5 Печать 3Dмоделей 4 0 4 Тестирование1.6 Доработка и доводкадеталей 2 0 2 Презентациямоделей, выставкаработ2 Создание механизмов 34 4 302.1 Сборка деталей 4 1 3 Кейс-задание2.2 Основы создания чертежей 4 1 3 Создание чертежа
2.3 Сборка деталей 4 0 4 Анализтехническиххарактеристик2.4 Основы создания чертежей 2 0 2 Тестирование
2.5 Создание простыхмеханизмов 2 1 1 Кейс-задание

2.6 Сборка деталей 4 1 3 Выполнениетехническихупражнений
2.7 Создание простыхмеханизмов 2 0 2 Кейс-задание

2.8 Сборка деталей 4 0 4 Анализтехническиххарактеристик
2.9 Печать 3Dмоделей 6 0 6 Презентациямоделей
2.10 Доработка и доводкадеталей 2 0 2 Дискуссия
3 Визуализация и анимация 18 3 15
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3.1 Рендеринг модели 4 1 3 Лабораторнаяработа
3.2 Изготовление прототипов 4 1 3 Практическаяработа
3.3 Создание простыхмеханизмов 4 1 3 Кейс-задание
3.4 Печать 3Dмоделей 4 0 4 Презентациямоделей
3.5 Доработка и доводкадеталей 2 0 2 Участие вКонкурсныхмероприятиях
4 СозданиеКонструкторскойдокументации 6 1 5

4.1 Создание конструкторскойдокументации 6 1 5 Библиотекаконструкторскойдокументации
5 Рабочая визуализация.Работа с режущимплоттером. 2 1 1

5.1 Рабочая визуализация.Работа с режущимПлоттером 2 1 1 Практическаяработа
6 Защита проектов 4 0 26.1 Защита проектов 4 0 2 Защита проектовИтого по модулю 2: 80 12 68Всего по курсу: 144 26 118
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1.3.2 Содержание учебного плана2 год обучения.Модуль 1. Твердотельное моделирование в системе КОМПАС -3D.

Раздел 1. Основы создания деталей- операция выдавливанияТема 1.1. Создание деталей. Твердотельные операции: Вытягивание.Теория. Инструктаж по технике безопасности. Инструктаж по пожарнойбезопасности и электробезопасности. Инструктаж по санитарии. Распорядокдня. Расписание занятий. Программа занятий на курс. Использованиеокружностей и прямоугольников для создания цилиндров и призм. Изменениеразмеров. Получение объема с помощью операции вытягивание. Направлениевытягивания. Правка определенияПрактика. Использование линий, дополнительных привязок, осевыхлиний. Получение объема с помощью операции вытягивание. Удаление объемас помощью операции вытягивание.Контроль. Практическое задание по созданию деталей.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 1.2. Создание деталей. Твердотельные операции: Вытягивание.Практика. Использование линий, дополнительных привязок, осевыхлиний. Получение объема с помощью операции вытягивание. Удаление объемас помощью операции вытягивание.Контроль. Презентация по созданию деталей.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 1.3. Знакомство с процедурой сборки деталей.Теория. Работа с готовыми моделями. Закрепление по осям,поверхностям и плоскостям, используя закрепления совпадение и расстояниеПрактика. Работа с готовыми моделями. Закрепление по осям,поверхностям и плоскостям, используя закрепления совпадение и расстояниеКонтроль. Онлайн- тестирование.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 1.4. Сборка статичного изделия.Теория. Работа с готовыми моделями. Закрепление по осям,поверхностям и плоскостям, используя закрепления совпадение и расстояниеПрактика. Работа с готовыми моделями. Закрепление по осям,поверхностям и плоскостям, используя закрепления совпадение и расстояниеКонтроль. Практическая работа по сборке изделия.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 1.5. Создание повторяющихся элементов моделей.
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Теория. Использование операции в среде эскиза–ограничения:вертикально, горизонтально, перпендикулярно, параллельно. Копирование иотражение.Практика. Использование операции в среде эскиза–ограничения:вертикально, горизонтально, перпендикулярно, параллельно. Копирование иотражение.Контроль. Кейс- задания.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные.
Раздел 2. Основы создания деталей –операция вращенияТема 2.1. Создание деталей. Твердотельные операции: Вращение.Теория. Изучение ограничений: совпадающий и касательная. Изучениеоперации и вращение.Практика. Построение тел вращения, напр.: шар, тор, ваза, шахматнаяфигура – пешка и т.д.Контроль. Кейс-задание.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 2.2. Создание деталей. Твердотельные операции: Вращение.Практика. Построение тел вращения, напр.: шар, тор, ваза, шахматнаяфигура – пешка и т.д.Контроль. Кейс-задание.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 2.3. Использование твердотельных операций в процессемоделирования.Практика. Построение объектов окружающего мира-предметы интерьера(на выбор обучающихся).Контроль. Онлайн-презентация.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 2.4. Основы создания деталей. Чтение чертежей.Теория. Введение понятия вида, проекции, типов размеров (линейные иугловые). Условные обозначении на чертеже.Практика. Создание детали с опорой на чертеж. Соблюдение габаритныхразмеров.Контроль. Создание чертежа.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 2.5. Основы создания деталей. Анализ готовой модели.Практика. Самостоятельное выполнение задания участниками. Всемучастникам предоставляется доступ к готовой модели. Задача участникаответить на вопросы и внести ответы в карточку.Контроль. Научные дебаты.
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Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 2.6. Знакомство с процедурой сборки деталей. Закреплениедеталей. Повторение. Массивы.Теория. Использование в сборках процедур, сокращающих время сборки.Практика. Сборка деталей конструктора.Контроль. Тестирование.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 2.7. Конструктивные элементы детали. Скругление.Теория. Назначение скруглений. Типы скруглений. Создание скругленийи автоскруглений.Практика. Назначение скруглений. Типы скруглений. Созданиескруглений и автоскруглений.Контроль. Тестирование.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 2.8. Оболочка.Теория. Применение к деталям операции оболочка. Направлениеполучения объема. Задание разных толщин. Исключение поверхностей.Практика. Применение к деталям операции оболочка. Направлениеполучения объема. Задание разных толщин. Исключение поверхностей.Контроль. Презентация сделанной детали.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные.

угла.
Тема 2.9. Конструктивные элементы детали. Фаска.Теория. Назначение фасок. Типы фасок. Создание фаски кромки и фаски
Практика. Назначение фасок. Типы фасок. Создание фаски кромки ифаски угла.Контроль. Презентация сделанной детали.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные;
Тема 2.10. Конструктивные элементы детали. Отверстие.Теория. Выполнение отверстий. Типы размещения отверстий. Созданиесобственных форм отверстий.Практика. Выполнение отверстий. Типы размещения отверстий.Создание собственных форм отверстий.Контроль. Защита готового объекта.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные, МФУ.
Раздел 3. Сборка деталейТема 3.1. Сборка деталей. Закрепление подвижных элементовконструкций.
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Теория. Сборка детских игрушек с использованием закреплений с однойстепенью свободы– Штифт. Свободное вращение/вращение в заданномдиапазоне.Практика. Сборка детских игрушек с использованием закреплений содной степенью свободы– Штифт.Вращение стрелки часов/шлагбаум.Контроль. Опрос.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные, МФУ.
Тема 3.2. Создание простых механизмовТеория. Создание простых механизмовПрактика. Создание простых механизмовКонтроль. Тестирование.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные, МФУ.
Тема 3.3. Сборка деталей. Закрепление подвижных элементовконструкций.Теория. Выбор сервопривода. Назначение направления и скоростивращения. Анализ механизма.Практика. Выбор сервопривода. Назначение направления и скоростивращения. Анализ механизма.Контроль. Кейс-задание.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные, МФУ.
Тема 3.4. Создание дополнительной опорной геометрии.Теория. Создание дополнительной опорной геометрии для оптимизациипостроения модели. Создание плоскостей, осевых линий и точек.Практика. Создание дополнительной опорной геометрии дляоптимизации построения модели. Создание плоскостей, осевых линий и точек.Контроль. Создание чертежа.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные, МФУ.
Тема 3.5. Управление моделью.Теория. Изменение единиц измерения модели. Назначение материаламодели. Переименование модели. Добавление параметров модели:Обозначение, Наименование, Разработал, Масса, Материал.Практика. Изменение единиц измерения модели. Назначение материаламодели. Переименование модели. Добавление параметров модели:Обозначение, Наименование, Разработал, Масса, Материал.Контроль. Практикум.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные, МФУ
Тема 3.6. Твердотельные операции: Протягивание.
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Теория. Создание направляющих. Объединение эскизных линий,лежащих в разных плоскостях. Создание сечений и изменение настроекоперации ПротягиваниеПрактика. Создание направляющих. Объединение эскизных линий,лежащих в разных плоскостях. Создание сечений и изменение настроекоперации Протягивание.Контроль. Лабораторная работа.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные, МФУ.
Тема 3.7. Внесение изменений в готовую модель.Практика. Внесение изменений в деталь по заданию преподавателя.Контроль. Дискуссия.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные, МФУ.
Тема 3.8. Знакомство с процедурой сборки деталей. Анализ сборки.Замещение компонентов сборки.Теория. Анализ взаимопересечения деталей. Анализ толщин. Замещениеодного элемента конструкции другим.Практика. Анализ взаимопересечения деталей. Анализ толщин.Замещение одного элемента конструкции другим.Контроль. Интеллектуальный турнир.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные, МФУ.
Тема 3.9. Твердотельные операции: Протягивание по спирали.Теория. Основные шаги построения протягивания по спирали:направляющая, ось, сечение. Выбор направления закручивания и шага.Практика. Основные шаги построения протягивания по спирали:направляющая, ось, сечение. Выбор направления закручивания и шага.Контроль. Выполнение технических упражнений.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные, МФУ.
Тема 3.10. Использование твердотельных операций в процессемоделирования.Практика. Построение объектов окружающего мира - предметыинтерьера(на выбор обучающихся).Контроль. Выполнение технических упражнений.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные, МФУ.
Тема 3.11. Анализ ошибок в модели.Практика. Обучающимися самостоятельно производится по заданию поискошибок в модели и их исправление.Контроль. Решение проблемных задач.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные, МФУ.
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Тема 3.12. Использование твердотельных операций в процессемоделирования.Практика. Построение объектов окружающего мира - предметыинтерьера (на выбор обучающихся).Контроль. Решение проблемных задач.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные, МФУ.
Тема 3.13. Сборка деталей. Закрепление подвижных элементовконструкций.Теория. Сборка конструкции с использованием закреплений сдвумястепенями свободы – Цилиндр.Практика. Сборка конструкции с использованием закреплений с двумястепенями свободы – Цилиндр.Контроль. Выполнение технических упражнений.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные, МФУ.
Тема 3.14. Сборка деталей. Использование встроенных библиотек.Крепежные элементы.Теория. Использование встроенных библиотек. Крепежные элементы.Практика. Добавление болтов и гаек из библиотек Компас-3D в сборки.Контроль. Выполнение технических упражнений.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные, МФУ.
Тема 3.15. Создание деталей с использованием облегчения изеркальной копии.Теория. Выполнение копий геометрии детали и сохранение отраженнойкопии модели.Практика. Внесение изменений в деталь по заданию преподавателя.Контроль. Выполнение техническ ихупражнений.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные, МФУ
Тема 3.16. Решение творческих задач.Практика. Построение объектов окружающего мира - предметыинтерьера (на выбор обучающихся).Контроль. Решение творческих задач.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные, МФУ.
Тема 3.17. Решение творческих задач.Практика. Построение объектов окружающего мира - предметыинтерьера (на выбор обучающихся).Контроль. Решение творческих задач.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные, МФУ.



39Модуль 2– Расширенные возможности КОМПАС -3D.Раздел1.ПоверхностноемоделированиеТема 1.1. Использование твердотельных операций в процессемоделирования.Теория. Выполнение копий геометрии детали и сохранение отраженнойкопии модели.Практика. Внесение изменений в деталь по заданию преподавателя.Построение объектов окружающего мира- елочные украшения (на выборобучающихся).Контроль. Тестирование.Оборудование. Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 1.2. Основы создания деталей. Создание листовых деталей.Теория. Преобразование деталей в листовые. Гибка детали. Построениеразверток. Установки параметров чертежа. Создание нового чертежа.Чертежные виды. Нанесение размеров.Практика. Построение разверток куба, пирамиды, призмы, октаэдра.Выполнение чертежей деталей с главными основными проекционными видами.Контроль. Виртуальный практикум.Оборудование. Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 1.3. Основы создания чертежей. Свойства модели. Создание иназначение материала модели. Создание и заполнение параметров модели.Теория. Подготовка модели к созданию технической документации.Практика. Подготовка модели к созданию технической документации.Выполнение деталей по чертежам предложенным преподавателем.Контроль. Опрос.Оборудование. Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 1.4. Твердотельные операции: Сопряжение и Плавноесопряжение.Теория. Сопряжение различных геометрических фигур между собой,сопряжение фигуры и точки. Направляющие.Практика. Сопряжение различных геометрических фигур между собой,сопряжение фигуры и точки. Направляющие.Контроль. Терминологический диктант.Оборудование. Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 1.5. Печать 3D моделей.Теория. Техника безопасности работы с 3D–принтером. Подготовкааппарата к работе.Практика. Печать моделей.Контроль. Тестирование.Оборудование. Ноутбуки, мыши компьютерные,3D–принтер.
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Тема 1.6. Доработка и доводка деталей.Практика. Обработка деталей. Обратная разработка деталей.Контроль. Презентация моделей, выстав каработ.Оборудование. Ноутбуки, мыши компьютерные,3D–принтер.
Раздел 2. Создание механизмовТема 2.1. Сборка деталей.Теория. Анализ устройства работы. Вычленение узлов. Определениезависимостей. Изучение возможностей свободного стиля. Получение твердоготела. Создание кузова автомобиля.Практика. Выполнение сборки паровой машины. Создание кузоваавтомобиля.Контроль. Кейс-задание.Оборудование Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 2.2. Основы создания чертежей.Теория. Назначение сборочного чертежа. Оформление сборочногочертежа.Практика. Создание сборочных чертежей. Простановка габаритных имонтажных размеров. Простановка позиций. Создание сборочных чертежей.Простановка габаритных и монтажных размеров. Простановка позиций.Контроль. Создание чертежа.Оборудование Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 2.3. Сборка деталей.Практика. Выполнение собственного проекта.Контроль. Анализ технических характеристик.Оборудование: Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 2.4. Создание простых механизмов.Теория. Поверхности кулачкового соединения и ременной передачи.Коэффициент трения.Практика. Создание кулачкового механизма и ременной передачи.Контроль. Создание простых механизмов.Оборудование Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 2.5. Сборка деталейПрактика. Выполнение собственного проекта.Контроль. Выполнение технических упражнений.Оборудование Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 2.6. Создание простых механизмов.Практика. Выполнение собственного проекта.
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Контроль. кейс-задание.Оборудование Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 2.7. Сборка деталей.Практика. Выполнение собственного проекта.Контроль. Анализ технических характеристик.Оборудование Ноутбуки, мыши компьютерные.
Тема 2.8. Печать 3D моделей.Теория. Техника безопасности работы с3D–принтером. Подготовкааппарата к работе.Практика. Печать моделей.Контроль. Презентация моделей.Оборудование Ноутбуки, мыши компьютерные; 3D–принтер.
Тема 2.9. Доработка и доводка деталей.Практика. Обработка деталей. Обратная разработка деталей.Контроль. Дискуссия.Оборудование Ноутбуки, мыши компьютерные; 3D–принтер.
Раздел 3. Визуализация и анимацияТема 3.1.Рендеринг модели.Теория. Загрузка собственных сцен и текстур.Практика. Выполнение собственного проекта.Контроль. Лабораторная работа.Оборудование Ноутбуки, мыши компьютерные;
Тема 3.2. Изготовление прототипов.Теория. Принцип работы 3Dпринтера. Сохранение файла в формат, дляпечати на 3D принтере. Настройка 3D принтера.Практика. Печать деталей из собственного проекта.Контроль. Практическая работа.Оборудование. Ноутбуки, мыши компьютерные;
Тема 3.3. Создание простых механизмов.Практика. Выполнение собственного проекта.Контроль. кейс-задание.Оборудование. Ноутбуки, мыши компьютерные;
Тема 3.4. Печать 3D моделей.Теория. Техника безопасности работы с 3D–принтером. Подготовкааппарата к работе.Практика. Опрос, практическое задание.Контроль. Презентация моделей.
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Оборудование Ноутбуки, мыши компьютерные,3D–принтер
Тема 3.5 Доработка и доводка деталей.Практика. Обработка деталей. Обратная разработка деталей.Контроль. Участие в конкурсных мероприятиях.Оборудование Ноутбуки, мыши компьютерные, 3D–принтер.
Раздел 4. Создание конструкторской документацииТема 4.1. Создание конструкторской документацииТеория. Виды конструкторских документов. графические и текстовыедокументы, которые, в совокупности или в отдельности, определяют состав иустройство изделия и содержат необходимые данные для его разработки, изготовления, контроля, приемки, эксплуатации и ремонта. Чертеж.Спецификация. Схема.Практика. Чертеж. Спецификация. Схема. Выполнение собственногопроекта. Распечатка документации на многофункциональное устройство(МФУ).Контроль. Библиотека конструкторской документации.Оборудование Ноутбуки, мышик омпьютерные; МФУ.
Раздел 5. Рабочая визуализация. Работа с режущим плоттером.Теория. Изучение основ работы с режущим плоттером и методовпроектирования 3D-моделей в КОМПАС 3D.Практика. 3D-моделирование и раскрой материала на режущем плоттере.Контроль. Практическая работа.Оборудование. Ноутбуки, мыши компьютерные.
Раздел 6. Защита проектовТема 6.1. Защита проектов.Практика. Представление и защита собственного проекта.Контроль. Защита проектов.Оборудование. Ноутбуки, мыши компьютерные.
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2 Комплекс организационно-педагогических условийКалендарный учебный график
Программа рассчитана на 144 учебных часа, первый модуль обучения– 64 часа (16 учебных недель), второй модульобучения – 80 часов (20 учебных недель).Занятия проводятся 2 раза в неделю продолжительностью 2 часа.Дата начала занятий первого модуля– 01 сентября, дата окончания– 31декабря. Дата начала занятий второго модуля– 01января, дата окончания– 31 мая. КАЛЕНДАРНЫЙ УЧЕБНЫЙ ГРАФИКНа 2023-2024 учебный год1 группа объединения «3D-моделирование и прототипирование»Дополнительная общеразвивающая программа «3D-моделирование и прототипирование»
Педагог дополнительного образования Захарова Евгения АлександровнаМесто проведения занятий: МОУ ОШ с.Чириково имени Героя СоветскогоСоюза Б.А.Кротова Кузоватовского района Ульяновской областиВремяпроведениязанятий:15.00 - 17.00
Месяц Число Тема Количествочасов Форма занятия Форма контроля

1модуль 641 Введение 21.1 09 Вводное занятие 2 Комбинированноезанятие Тестирование
2 Построение перспективы 82.1. 09 Перспектива 2 Комбинированноезанятие Презентацияизображения2.2.–2.4. 09 Линейная перспектива(фронтальная перспектива) 6 Комбинированноезанятие Выполнениеаудиторных работ3 Объём. Передача объёма набумаге 4
3.1. 09 Правила передачи объёма 2 Комбинированное Опрос
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занятие3.2. 09 Понятие светотени 2 Комбинированноезанятие Выполнениепрактическогозадания4 Материалы. Передачаматериалов на бумаге 8
4.1.-4.2. 09-10 Изображение фактуры 4 Комбинированноезанятие Кейс-задание
4.3-4.4. 10 Передача фактуры предметов 4 Комбинированноезанятие Презентацияизображения5 Освоение навыковмакетирования из различныхматериалов
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5.1. 10 Понятие «черчение» 2 Комбинированноезанятие Тестирование
5.2. 10 Понятие «геометрические тела» 2 Комбинированноезанятие Презентация макетов
5.3 10 Изучение основ техническогочерчения 2 Комбинированноезанятие Презентация чертежа
5.4. 10 Правила оформления чертежей 2 Комбинированноезанятие Опрос
5.5.-5.7. 10-11 Проекционное черчение 6 Комбинированноезанятие Презентация чертежа
5.8. 11 Введение в предмет«Макетирование» 2 Комбинированноезанятие Анализ техническогозадания5.9. 11 Материал, используемый дляизготовления рабочих макетов 2 Комбинированноезанятие Демонстрациямакетов5.10.-5.11. 11 Трансформация поверхностиплоского листа 4 Комбинированноезанятие Презентацияобъемных работ5.12. 11 Инструменты для пригружения ификсации склеенных деталей 2 Комбинированноезанятие Выполнениепрактическогозадания5.13.-5.14. 11-12 Резание, склеивание, фальцевания 4 Комбинированноезанятие Презентация моделей
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5.15.-5.19. 12 Создание макета 10 Комбинированноезанятие Самостоятельнаяработа5.20.-5.21. 12 Участие в конкурсныхмероприятиях 4 Комбинированноезанятие Защита проектов
2 модуль 801 Введение 41.1 01 Роль машинной графики вразличных сферах жизни общества 2 Комбинированноезанятие Устный опрос

1.2 01 Графические системы КОМПАС.Запуск программы КОМПАС.Интерфейс системы 2 Комбинированноезанятие Выполнениепрактическогозадания2 Среда черчения 622.1 01 Основные элементы рабочего окнадокумента. Фрагмент 2 Комбинированноезанятие Выполнениепрактическогозадания2.2 01 Линии. Масштаб 2 Комбинированноезанятие Презентациявыполненных работ2.3 01 Построение геометрическихпримитивов 2 Комбинированноезанятие Презентациявыполненных работ2.4 01 Построение чертежа простейшимикомандами с применениемпривязок 2 Комбинированноезанятие Демонстрациявыполненныхзаданий2.5 01 Панель расширенных команд.Построение параллельных прямых 2 Комбинированноезанятие Демонстрациявыполненныхзаданий2.6 01 Деление кривой на равные части 2 Комбинированноезанятие Кейс-задание
2.7 02 Редактирование объекта. Удалениеобъекта и его частей 2

Комбинированноезанятие Выполнениепрактическогозадания. Работа надошибками2.8 02 Заливка областей цветом вофрагменте 2 Комбинированноезанятие Самостоятельнаяработа
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2.9 02 Сопряжения. Построение чертежаплоской детали с элементамисопряжения 2 Комбинированноезанятие Решение проблемныхзадач

2.10 02 Построение чертежа плоскойдетали по имеющейся половинеизображения. 2 Комбинированноезанятие Создание детали сиспользованиемкоманды симметрия
2.11 02 Создание чертежа. Изделие УголокМебельный 2 Комбинированноезанятие Презентациявыполненных работ2.12 02 Виды, разрезы. Изделие Опора вала 4 Комбинированноезанятие Презентациявыполненных работ2.13 02-03 Простые разрезы 4 Комбинированноезанятие Кейс-задание
2.14 03 Сложные разрезы 2 Комбинированноезанятие Кейс-задание
2.15 03

Сечения 2
Комбинированноезанятие ПрезентацияграфическогоИзображения снеобходимымсечением2.16 03 Макроэлементы, фрагменты,тексты. Изделие распределитель 6 Комбинированноезанятие Тестирование

2.17 03-04 Параметризированный фрагмент.Изделие толкатель. 6 Комбинированноезанятие Проблемнаяситуация2.18 04 Изометрические проекции детали 2 Комбинированноезанятие Представлениеизометрическойпроекции2.19 04 Способы соединения деталей.Разъёмные и неразъёмныесоединения 2 Комбинированноезанятие Тестирование

2.20 04 Построение болтового соединения 2 Комбинированноезанятие ПрезентацияСборочного чертежасо спецификацией2.21 04 Построение шпилечногосоединения 2 Комбинированноезанятие Представлениеизображения
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СверленногоРезьбового отверстияпод шпильку2.22 04 Основные правила и инструкции поработе с 3D принтером. 2 Комбинированноезанятие Тестирование
2.23 04 Разработка моделей для печати на3Dпринтере. 4 Комбинированноезанятие Презентация моделей
2.23. 05 Подготовка к печати. Печатьмоделей 2 Комбинированноезанятие Презентация моделей
3. Решение творческих задач 143.1. 05 Выполнение собственного проектаи печать3 D моделей 10 Комбинированноезанятие Самостоятельнаяработа3.2. 05 Защита проектов и участие вконкурсных мероприятиях 4 Комбинированноезанятие ДемонстрацияпроектовИТОГО 144
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Программа рассчитана на 144 учебных часа, первый модуль обучения–64 часа (16 учебных недель), второй модульобучения – 80 часов (20 учебных недель).Занятия проводятся 2 раза в неделю продолжительностью 2 часа.Дата начала занятий первого модуля – 01 сентября, дата окончания – 31 декабря. Дата начала занятий второгомодуля– 01 января, дата окончания– 31мая.

КАЛЕНДАРНЫЙ УЧЕБНЫЙ ГРАФИКна 2023-2024 учебный год2 группа объединения «3D-моделирование и прототипирование»Дополнительная общеразвивающая программа «3D-моделирование и прототипирование»Педагог дополнительного образования Захарова Евгения АлександровнаМесто проведения занятий: МОУ ОШ с.Чириково имени Героя СоветскогоСоюза Б.А.Кротова Кузоватовского района Ульяновской областиВремяпроведениязанятий:15.00 - 17.00
Тема занятия Форма контроля Дата проведения занятия

п/п
Кол-вочасов Формазанятия

планируемая фактическая Причинаизменениядаты1 2 3 4 5 6 7 8Модуль 1– Твердотельное моделирование в системе КОМПАС-3DОсновы создания деталей – операция выдавливания1. Создание деталей. Твердотельные операции:Вытягивание 2 Комбинированное занятие Практическоезадание посозданию деталей
09

2. Создание деталей. Твердотельные операции:Вытягивание 2 Комбинированное занятие Презентация посозданию деталей 09
3. Знакомство с процедурой сборки деталей 2 Комбинированное занятие Онлайн-тестирование 09
4. Сборка статичного изделия 2 Комбинированное занятие ПрактическаяРабота по сборкеизделия

09

5. Создание повторяющихся элементов моделей 2 Комбинированное занятие Кейс-задание 09
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Основы создания деталей- операция вращения6. Создание деталей. Твердотельные операции:Вращение 2 Комбинированное занятие Кейс-задание 09

7. Создание деталей. Твердотельные операции:Вращение 2 Комбинированное занятие Кейс-задание 09
8. Использование твердотельных операций впроцессе моделирование 2 Комбинированное занятие Онлайн-презентация 09
9. Основы создания деталей. Чтение чертежей 2 Комбинированное занятие Создание чертежа 10
10. Основы создания деталей. Анализ готовоймодели 2 Комбинированное занятие Научные дебаты 10
11. Знакомство с процедурой сборки деталей.Закрепление деталей. Повторение. Массивы 2 Комбинированное занятие Тестирование 10
12. Конструктивные элементы детали.Скругление 2 Комбинированное занятие Тестирование 10
13. Оболочка 2 Комбинированное занятие ПрезентацияСделанной детали 10
14. Конструктивные элементы детали. Фаска 2 Комбинированное занятие ПрезентацияСделанной детали 10
15. Конструктивные элементы детали. Отверстие 2 Комбинированное занятие Защита готовогообъекта 10

Сборка деталей16. Сборка деталей. Закрепление подвижныхэлементов конструкций 2 Комбинированное занятие Опрос 10
17. Создание простых механизмов 2 Комбинированное занятие Тестирование 11
18. Сборка деталей. Закрепление подвижныхэлементов конструкций 2 Комбинированное занятие Кейс-задание 11
19. Создание дополнительной опорной геометрии 2 Комбинированное занятие Создание чертежа 11
20. Управление моделью 2 Комбинированное занятие Практикум 11
21. Твердотельные операции: Протягивание 2 Комбинированное занятие Лабораторнаяработа 11
22. Внесение изменений в готовую модель 2 Комбинированное занятие Дискуссия 11
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23. Знакомство с процедурой сборки деталей.Анализ сборки. Замещение компонентовсборки 2 Комбинированное занятие Интеллектуальный турнир 11

24. Твердотельные операции: Протягивание поспирали 2 Комбинированное занятие ВыполнениеТехническихупражнений
11

25. Использование твердотельных операций впроцессе моделирования 2 Комбинированное занятие Выполнениетехническихупражнений
12

26. Анализ ошибок в модели 2 Комбинированное занятие Решениепроблемных задач 1227. Использование твердотельных операций впроцессе моделирования 2 Комбинированное занятие Решениепроблемных задач 1228. Сборка деталей. Закрепление подвижныхэлементов конструкций 2 Комбинированное занятие Выполнениетехническихупражнений
12

29. Сборка деталей. Использование встроенныхбиблиотек. Крепежные элементы 2 Комбинированное занятие Выполнениетехническихупражнений
12

30. Создание деталей с использованиемоблегчения и зеркальной копии 2
Комбинированное занятие ВыполнениеконтрольныхТехническихупражнений

12

31. Решение творческих задач 2 Комбинированное занятие Решениетворческих задач 12
32. Решение творческих задач 2 Комбинированное занятие Решениетворческих задач 12
Модуль 2– Расширенные возможности КОМПАС-3DПоверхностное моделирование33. Использование твердотельных операций впроцессе моделирования 2 Комбинированное занятие Тестирование 01
34. Использование твердотельных операций впроцессе моделирования 2 Комбинированное занятие Тестирование 01
35. Основы создания деталей. Созданиелистовых деталей 2 Комбинированное занятие Виртуальныйпрактикум 01



51
36. Основы создания чертежей. Свойства модели.Создание и назначение материала модели.Заполнение параметров модели 2 Комбинированное занятие Опрос 01

37. Твердотельные операции: Сопряжение иПлавное сопряжение 2 Комбинированное занятие Терминологический диктант 01
38. Печать 3Dмоделей 2 Комбинированное занятие Тестирование 01
39. Печать 3Dмоделей 2 Комбинированное занятие Тестирование 01
40. Доработка и доводка деталей 2 Комбинированное занятие Презентациямоделей, выставкаработ

01

Создание механизмов41. Сборка деталей 2 Комбинированное занятие Кейс-задание 02
42. Сборка деталей 2 Комбинированное занятие Кейс-задание 02
43. Основы создания чертежей 2 Комбинированное занятие Создание чертежа 02
44. Основы создания чертежей 2 Комбинированное занятие Создание чертежа 02
45. Сборка деталей 2 Комбинированное занятие Анализтехническиххарактеристик

02

46. Сборка деталей 2 Комбинированное занятие Анализтехническиххарактеристик
02

47. Основы создания чертежей 2 Комбинированное занятие Тестирование 02
48. Создание простых механизмов 2 Комбинированное занятие Кейс-задание 02
49. Сборка деталей 2 Комбинированное занятие Выполнениетехническихупражнений

03

50. Сборка деталей 2 Комбинированное занятие Выполнениетехническихупражнений
03
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51. Создание простых механизмов. Ременнаяпередача 2 Комбинированное занятие Кейс-задание 03
52. Сборка деталей 2 Комбинированное занятие Анализтехническиххарактеристик

03

53. Сборка деталей 2 Комбинированное занятие Анализтехническиххарактеристик
03

54. Печать 3Dмоделей 2 Комбинированное занятие Презентациямоделей 03
55. Печать 3Dмоделей 2 Комбинированное занятие Презентациямоделей 03
56. Печать 3Dмоделей 2 Комбинированное занятие Презентациямоделей 03
57. Доработка и доводка деталей 2 Комбинированное занятие Дискуссия 04

Визуализация и анимация58. Рендеринг модели 2 Комбинированное занятие Лабораторнаяработа 04
59. Рендеринг модели 2 Комбинированное занятие Лабораторнаяработа 04
60. Изготовление прототипов 2 Комбинированное занятие Практическаяработа 04
61. Изготовление прототипов 2 Комбинированное занятие Практическаяработа 04
62. Создание простых механизмов 2 Комбинированное занятие Кейс-задание 04
63. Создание простых механизмов 2 Комбинированное занятие Кейс-задание 04
64. Печать 3Dмоделей 2 Комбинированное занятие Презентациямоделей 04
65. Печать 3Dмоделей 2 Комбинированное занятие Презентациямоделей 05
66. Доработка и доводка деталей 2 Комбинированное занятие Участие вконкурсныхмероприятиях

05

Создание конструкторской документации
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67. Создание конструкторской документации 2 Комбинированное занятие Библиотекаконструкторскойдокументации

05

68. Создание конструкторской документации 2 Комбинированное занятие Библиотекаконструкторскойдокументации
05

69. Создание конструкторской документации 2 Комбинированное занятие Библиотекаконструкторскойдокументации
05

Рабочая визуализация. Работа с режущим плоттером.70. Рабочая визуализация. Работа с режущимплоттером 2 Комбинированное занятие Практическаяработа 05
Защита проектов71. Защита проектов 2 Защитапроектов Демонстрацияпроектов 05

72. Защита проектов 2 Защитапроектов Демонстрацияпроектов 05
Итого:144часа
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Условия реализации программы.Объединение «3D-моделирование и прототипирование» располагается воснащенном учебном кабинете. Кабинет обеспечен соответствующей мебелью:рабочими столами, стульями, компьютерами, программным обеспечением,выходом в интернет, мультимедийной доской, столом для руководителя.Группа обучающихся состоит из10-12человек.К работе в объединении дети приступают после проведенияруководителем соответствующего инструктажа по правилам техникибезопасной работы, объявлением темы занятия, плана работы. Новую темуруководитель объясняет с применением технологий мультимедиа.Для электронного обучения и обучения с применением дистанционныхобразовательных технологий используются технические средства, а такжеинформационно-телекоммуникационные сети, обеспечивающие передачу полиниям связи указанной информации (образовательные онлайн-платформы,цифровые образовательные ресурсы, размещенные на образовательных сайтах,видеоконференции, вебинары, skype–общение, e-mail, облачные сервисы и т.д.).

Материально-техническое обеспечение1 3D принтер 52 Ноутбук тип 2 103 ЗD-пластик 104 Компьютерная мышь 105 Программное обеспечение для 3D-моделирования 10
Информационное обеспечениеСайт:https://kompas.ru/Учебно-методический материал и видеоинструкции содержатся на сайтеhttps://kompas.ru/publications/video/или:https://kompas.ru/Обучающие материалы:видео;машиностроение;строительство;приборостроение;статьи;книги;документы;компас-3d компас- график.Справочник конструктора:http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/GOST.htm#003 - Единаясистема конструкторской документацииhttp://cherch.ru/-Всезнающийсайтпрочерчениеhttp://cdot-nntu.ru/basebook/ng2/system/theory/sbor_chert_iframe.HTM -Сборочные чертежи. Деталирование чертежей общего вида

https://kompas.ru/
https://kompas.ru/publications/video/
https://kompas.ru/publications/video/
https://kompas.ru/publications/video/
https://kompas.ru/publications/video/
https://kompas.ru/publications/video/?cat=2
https://kompas.ru/publications/video/?cat=3
https://kompas.ru/publications/articles/
https://kompas.ru/publications/books/
https://kompas.ru/publications/docs/
https://kompas.ru/publications/video/
https://kompas.ru/publications/video/
https://kompas.ru/mobile/refbook/
http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/GOST.htm#003
http://cherch.ru/
http://cdot-nntu.ru/basebook/ng2/system/theory/sbor_chert_iframe.HTM
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http://www.tepka.ru/Cherchenie_7-8/index.html - Онлайн учебник почерчению (А.Д.Ботвинников, В.Н.Виноградов)В учебных целях можно бесплатно установить программный продукт ссайта: https://kompas.ru/

Формы аттестации.Формы проведения аттестации: защита проекта, соревнованияразличного уровня.
Формы подведения итогов:Защита проекта, соревнования различного уровня.
Способы определения результативности.В образовательном процессе для диагностики успешности освоенияучебной программы используются:Метод наблюдения;Метод анализа продуктов образовательной деятельности обучающегося;Создание «правильных» моделей, т.е.моделей, в которых соблюденыпринципы параметричности, ассоциативности и для которых выполнимразличного рода анализ.Оценка формирования команды по следующим критериям:сплоченность команды;Согласованность индивидуальных целей членов команды;эффективности работы в команде в сравнении с эффективностью работынад индивидуальными проектами; выделение лидера команды.
Виды контроля.предварительный: анкетирование, опрос;практическая работа над созданием сборочной единицы в определеннойтематике;текущий: конкурсы внутри объединения, дискуссии;итоговый: защита проектов.

Оценочные материалы.
Способы определения результативности.В образовательном процессе для диагностики успешности освоенияучебной программы используются:Метод наблюдения;Метод анализа продуктов образовательной деятельности обучающегося;

http://www.tepka.ru/Cherchenie_7-8/index.html
https://kompas.ru/
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Создание «правильных» моделей, т.е. моделей, в которых соблюденыпринципы параметричности, ассоциативности и для которых выполнимразличного рода анализ.Оценка формирования команды по следующим критериям:сплоченность команды;Согласованность индивидуальных целей членов команды;эффективности работы в команде в сравнении с эффективностью работынад индивидуальными проектами;выделение лидера команды.
Виды контроля.предварительный: анкетирование, опрос;практическая работа над созданием сборочной единицы в определеннойтематике;текущий: конкурсы внутри объединения, дискуссии;итоговый: защита проектов.
Формы диагностики:1. Промежуточная диагностика, проводится по завершении полугодия илигода обучения (при переводе на следующий учебный год).2. Итоговая диагностика, проводится после завершения всей учебнойпрограммы.Предметом оценки служат умения и знания, направлены на формированиеОбщих и профессиональных компетенций.Оперативный контроль учебных достижений осуществляется напротяжении и всех занятий и имеет своей целью оценку систематичностиучебной работы обучающихся по формированию знаний и умений в рамкахосвоения данного материала. Проводится в процессе устного опроса,проведения практических работ, выполнения индивидуальных заданий и т.п.
Задачи текущего контроля:- Повышение мотивации обучающихся к регулярной учебной работе;- Развитие навыков самостоятельной работы;- обеспечение обратной связи между обучающимися и преподавателем, наосновании которой устанавливается, как обучающиеся воспринимают иусваивают учебный материал;- дифференциация итоговой оценки знаний.
Оценка проектной деятельности обучающихся1)Процесс 1) Работа над проектом2)Результат проекта 2) Продукт проекта (что получилось в итоге)3) Оформление проекта 3) Оформление проектной папки, видеоряда4) Защита проекта 4) Презентация своего продукта: уровень презентации,



57
Критерии оценивания работы над проектом:актуальность проекта (обоснованность проекта в настоящее время, котораяпредполагает разрешение имеющихся по данной тематике противоречий);самостоятельность (уровень самостоятельной работы, планирование ивыполнение всех этапов проектной деятельности самими учащимися,направляемые действиями координатора проекта без его непосредственногоучастия);проблемность (наличие и характер проблемы в проектной деятельности, умениеформулировать проблему, проблемную ситуацию);содержательность (уровень информативности, смысловой емкости проекта);научность (соотношение изученного и представленного в проекте материала, атакже методов работы с таковыми в данной научной области по исследуемойпроблеме, использование конкретных научных терминов и возможностьоперирования ими);работа с информацией (уровень работы с информацией, способа поиска новойинформации, способа подачи информации – от воспроизведения до анализа);системность (способность рассматривать все явления, процессы всовокупности, выделять обобщенный способ действия и применять его прирешении задач в работе);интегративность (связь различных областей знаний).
Критерии оценивания «продукта» проектной деятельности:полнота реализации проектного замысла (уровень воплощенияисходной цели, требований в полученном продукте, все ли задачиоказались решены);соответствие контексту проектирования (важно оценить,насколько полученный результат экологичен, т.е. не ухудшит ли онсостояние природной среды, здоровье людей, не внесет ли напряжение всистему деловых (межличностных) отношений, не начнет ли разрушатьтрадиции воспитания, складывавшиеся годами);соответствие культурному аналогу, степень новизны (проект как«бросок в будущее» всегда соотносится с внесением некихпреобразований в окружающую действительность, с ее улучшением. Длятого чтобы оценить сделанный в этом направлении и вклад, необходимоиметь представление о соответствующем культурном опыте.);социальная (практическая, теоретическая) значимость;эстетичность;потребность дальнейшего развития проектного опыта (некийпредметный результат, если он оказался социально значимым, требуетпродолжения и развития. Выполненный по одному предмету учебныйпроект обычно порождает множество новых вопросов, которые лежат ужена стыке нескольких дисциплин).
Критерии оценивания оформления проектной работы
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правильность и грамотность оформления (наличие титульноголиста, оглавления, нумерации страниц, введения, заключения, словарятерминов, библиографии);композиционная стройность, логичность изложения (единство,целостность, соподчинение отдельных частей текста, взаимозависимость,взаимодополнение текста и видеоряда, Отражение в тексте причинно-следственных связей, наличие рассуждений и выводов);качество оформления (рубрицирование и структура текста,качество эскизов, схем, рисунков);наглядность (видеоряд: графики, схемы, макеты и т.п., четкость,доступность для восприятия);самостоятельность.

Критерии оценивания презентации проектной работы (продукта):качество доклада (композиция, полнота представления работы,подходов, результатов; аргументированность и убежденность);объем и глубина знаний по теме (или предмету) (эрудиция,наличие межпредметных (междисциплинарных) связей);полнота раскрытия выбранной тематики исследования призащите;представление проекта (культура речи, манера, использованиенаглядных средств, чувство времени, импровизационное начало,держание внимания аудитории);ответы на вопросы (полнота, аргументированность, логичность,убежденность, дружелюбие);деловые и волевые качества докладчика (умение принятьответственное решение, готовность к дискуссии, доброжелательность,контактность);правильно оформленная презентация.
Методические материалыУчебно-наглядные пособия: -стенды со справочным материалом,- Презентации к лекционному материалу- Учебные и методические пособия (учебники, учебно-методическиепособия, пособия для самостоятельной работы, сборники упражнений и др.).

487с.

Список литературы для педагога:1) КОМПАС-3DV17. Руководство пользователя, 2017г.–587с.2) ЛиК. Основы САПР (CAD/CAM/CAE)/К.Ли–СПб: Питер, 2009–
3) Негримовский М.И. Инженер начинается в школе./М.И.Негримовский–М.,1974/–592c/4) Учебные материалы ООО «ИРИСОФТ».СПб.,2013
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5) Якиманская И.С. Развитие пространственного мышленияшкольников./И.С.ЯкиманскаяМ.,1980 –326с.6) Потемкин А. Инженерная графика./А.Потемкин-М.:Лори,2002.–444с.7) Чертежно-графический редактор KOMПAC-3D: практическоеруководство.-СПб.: АСКОН, 2001.-474 с.8) Ганин Н.Б. Выполнение графической части курсовых и дипломныхпроектов с использованием чертежного редактора КОМПАС 3D LT 5.11: учеб.пособие./ Н.Б.Ганин-СПб.:СПГУВК,2004.-220с.9) Ганин Н.Б. Создаем чертежи на компьютере в KOMПAC-3DLT./Н.Б Ганин.-М.: ДМКПресс, 2005.-184с.10) Ганин Н.Б. КОМПАС-ЗDV17: самоучитель. /Н.Б.Ганин-М.:ДМКПресс, 2005.– 384с.11) Дмитриенко Л.В., Алексеева Е.А. Разъёмные и неразъёмныесоединения: методические указания к выполнению задания по черчению длястудентов механических и строительных специальностей дневной формыобучения/сост.Л.В. Дмитриенко, Е.А.Алексеева. – Хабаровск: Изд-воТихоокеан. гос. ун-та, 2007.– 48 с.
Литература для обучающихся и родителей (законныхпредставителей):
1) 1.Ганин Н.Б.Создаем чертежи на компьютере в KOMПAC-3DLT./Н.Б. Ганин.-М.: ДМКПресс,2005.-184с.2) Потемкин А. Инженерная графика./А.Потемкин-М.:Лори,2002.–444с.3) Учебные материалы ООО «ИРИСОФТ».СПб,2013
Интернет-ресурсы:1) Компас 3D: https://kompas.ru/publications/video/2) TinkerCAD:https://www.tinkercad.com/3) 3DSlash:https://www.3dslash.net/index.php4) FreeCAD:https://www.freecadweb.org/5) Blender:https://www.blender.org/

https://kompas.ru/publications/video/
https://www.tinkercad.com/
https://www.3dslash.net/index.php
https://www.freecadweb.org/
https://www.blender.org/
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Приложение 1Оценочные материалы

Тест по технике безопасностиКаждый правильный ответ оценивается в 1 балл.Выберите один вариант ответа:Общие правила поведения и ТБ в кабинете1. Перед началом работы в кабинете информатики необходимо1) Оставить вещи, не требующиеся во время урока, в специальноотведенном месте, пройти на своё рабочее место, включить персональныйкомпьютер и дожидаться указаний учителя;2) пройти на рабочее место, включить компьютер и дожидаться указанийучителя;3) оставить вещи, не требующиеся во время урока, в специальноотведенном месте, пройти на своё рабочее место и дожидаться указанийучителя.2. Можно ли приносить в кабинет продукты питания и напитки?1) нет;2) да, только в том случае, если сильно хочется, есть или пить;3) да.3. Что можно делать обучающемуся в компьютерном классе только сразрешения педагога?1) Сдвигать с места монитор и/или системный блок;2) Устанавливать или удалять программы на компьютер;3) Отключать и подключать устройства к компьютеру.4. При появлении запаха гари или странного звука обучающимсянеобходимо1) Продолжить работу за компьютером;2) Сообщить об этом учителю;3) Немедленно покинуть класс.5. В случае пожара необходимо1) Прекратить работу, под руководством учителя покинуть кабинет;2) Немедленно покинуть компьютерный класс;3) Выключить компьютер и покинуть здание.6. Какие из перечисленных действий не запрещаются в кабинете?1) Отключать и подключать устройства к компьютеру;2) вставать со своих рабочих мест во время работы, чтобыпоприветствовать учителя;3) работать двум обучающимся за одним компьютером.7. Сколькообучающихсядопускаютсяодновременнокработезаоднимкомпьютером?1) двое;2) трое;3) один;4) четыре.
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8. Какие действия не запрещены правилами поведения в кабинете?1) Пройти в кабинет без обуви;2) Работать с влажными или грязными руками;3) Отключать и подключать кабели, трогать соединительные разъёмыпроводов.II. Правила работы за компьютером9. Можно ли перезагружать ПК во время работы на уроке1) да, если это необходимо;2) можно, но только с разрешения учителя;3) нет.10. Если персональный компьютер не включается, необходимо:1) Проверить питание;2) Проверить переключатели;3) Сообщить учителю.11. Можно ли выключать ПК по окончании работы на занятии?1) да, при необходимости;2) да;3) нет.12. Какие компьютерные программы можно запускать обучающимся вовремя урока?1) любые;2) только те, которые вам разрешил запустить учитель во время урока;3) только те, которые изучали раньше.13. Что делать если не работает клавиатура или мышка?1) проверить, подключено ли устройство к ПК;2) перезагрузить ПК;3) сообщить учителю.14. Что нужно сделать по окончании работы за ПК?1) Привести в порядок рабочее место, закрыть окна всех программ,задвинуть кресло, сдать учителю все материалы, при необходимостивыключить ПК;2) Покинуть кабинет;3) Выключить компьютер.III. Сохранение здоровья при работе за компьютером15. Можно ли работать за компьютером при плохом самочувствии?1) нет;2) да, если разрешил учитель;3) да.Правильные ответы:№вопроса 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16ответ 3 1 3 2 1 3 1 1 2 3 1 2 3 1 3 1

Тест «Нанесение размеров» (знание правил нанесения размеров)
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1.Размеры на чертежах указывают в:а) сантиметрах; б) метрах; в) километрах; г)миллиметрах.2.Для нанесения на чертежах размеров проводят линии: а) выносные иразмерные;б)осевые и центровые; в)обрыва.3.Размерные линии с обоих концов ограничиваются а) точками; б )стрелками;в) черточками; г) все перечисленные элементы.4.Размерные линии проводят от контура детали на расстоянии: а) от1ммдо 5 мм;б) от 6 мм до1 0 мм; в) от10 мм и более 20 мм ;г) стандарт непредусматривает ограничения.5. Размер на чертеже каждого элемента детали проставляют: а)только одинраз; б) по три раза каждый; в) сколько захочется6. Размерные числа проставляют относительно размерной линии: а) вРазрыве размерной линии; б) под размерной линией; в) над размерной линией;7. Выносная линия выступает за пределы размерной линии: а) от 1 мм до5мм; б) от 5 мм до 10 мм; в) без ограничения.8. Высота цифрразмерного числа должна быть не менее: а) 3,5мм; б) 5мм;в) 7 мм; г) все перечисленные.9. Длина стрелки на чертеже равна: а) от1мм до 3мм, б) от 6 мм до10 мм;в) без ограничения.10.Стандартом предусмотрено обязательное применение условных знаковПри обозначении:а) диаметра и радиуса; б) знака толщины детали, в) знака длины детали,г)все перечисленные.Тест по теме «проецирования» (знание способов проецирования)Часть А1. Проецирование называется центральным, если: а) проецирующие лучиисходят из одной точки; б) проецирующие лучи параллельны и составляют сплоскостью прямой угол;в) проецирующие лучи попадают в одну точку на плоскости.2. В косоугольной фронтальной диметрической проекции ось Yрасполагается к горизонтали под углом: а) 90 градусов; б) 45 градусов; в)30градусов.3. Назовите аксонометрическую проекцию, в которой по всем осямоткладываются действительные размеры: а) косоугольная фронтальнаядиметрическая проекция;б) прямоугольная изометрическая проекция.4. В прямоугольной изометрической проекции угол между осью Х (илиосью Y) и горизонталью составляет: а) 45 градусов; б) 120 градусов; в) 30градусов.
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5. В диметрической проекции размеры уменьшаются в два раза по оси: а)Y; б) Х; в) Z.Часть В1. Соотнесите изображение и способ проецирования:

1)косоугольное; 2)центральное;3)прямоугольное.2.Соотнесите изображение проекции предмета, обозначенной цифрой снаправлением проецирования, обозначенным буквой:

1. Выберете правильное обозначение осей в диметрической проекции:

4. В прямоугольной изометрической проекции угол междуаксонометрическими осями составляет:а) 30 градусов; б) 45 градусов; в) 90 градусов; г)120 градусов.5. Во фронтальной диметрической проекции угол между осями Х и Усоставляет:а) 30 градусов; б) 45 градусов; в) 90 градусов; г) 120 градусов; д)135градусов.Часть СДополните изображение детали, выполненной в диметрической проекции:

Тест по теме «Разрезы и сечения» (знание теоретических сведений овыполнении сечений и разрезов)А)1.Контур наложенного сечения обводят: А) сплошной тонкой линией Б)сплошной толстой основной линией.2. контур вынесенного сечения обводят: А) сплошной тонкой линиейБ) сплошной толстой основной линией
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3. металлы и их сплавы штрихуют: А) наклонной тонкой линией под углом45 Б) сетчатой штриховкой4.толщина разомкнутой линии равна: А) толщине линий контура деталейБ) половине толщины линий контура деталей В) полторы толщины линийконтура деталей5. если вынесенное сечение симметрично и располагается напродолжении секущей, то секущую плоскость и соответствующее сечение А)обозначают Б) не обозначают6. секущую плоскость обозначают только разомкнутыми линиями вслучае:А) наложенного симметричного сечения Б) наложенногонесимметричного сечения7. если деталь имеет одну плоскость симметрии, а разрез располагается наместе одного из видов, то плоскость и разрез: А) обозначают Б) не обозначают8. в случае соединения вида с частью разреза, границей вида и разрезаявляется:А) ось симметрии Б) волнистая тонкая линия9. при соединении ½ вида и ½ разреза границей вида и разреза является:А) ось симметрии Б) волнистая тонкая линия10. при соединении ½ вида и ½ разреза вид располагают: А) слева Б)справа11. местный разрез ограничивают: А) линиейконтура Б) волнистой тонкойлинией12.Тонкую стенку (ребро жесткости) заштриховывают, если секущаяплоскость проходит:А) вдоль ребра Б) поперек ребра13. В случае точеной детали, при соединении ½ вида и ½ разреза видрасполагают:А) сверху Б) снизу
Тест Правила оформления чертежей (знание теоретических сведений осборочных чертежах)1. Каково назначение сборочного чертежа?а) Необходим для изготовления деталей сборочной единицыб) Необходим для контроля сборки сборочной единицыв) Необходим как документ, несущий информацию об устройстве ипринципе взаимодействия сборочной единицы2. Какие основные сведения содержит спецификация?а) Позиции, разрезы, количество и материалы деталей, входящие в составсборочной единицыб) Позиции, наименование, виды и материалы деталей, входящих в составсборочной единицыв) Позиции, количество, наименование и материалы деталей, входящих всостав сборочной единицы
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3. Как указывают на сборочном чертеже номера позиций деталей?а) На линиях-выносках. Последовательность номеров позиций не имеетникакого значенияб) На линиях-выносах. Первыми идут номера позиций нестандартныхдеталей, а после стандартныхв) На линиях-выносках. Причем последовательность номеров позицийдеталей имеет значение. Первыми идут номера позиций стандартных деталей, апосле нестандартных.4. Как выполняют штриховку в разрезе для двух смежных деталей?а) Разными по наклону линиями (на одной детали под углом 45 градусов,на второй – 75 градусов). Таким образом, чтобы было видно, что первая детальотлична от второй детали.б) Линиями разной толщены, разного наклона, причем расстояние междулиниями выполняется одинаковымв) Тонкими не основными линиями, на первой детали линии штриховкидолжны быть наклонены под углом 45 градусов, на второй детали–345 градусовотносительно одной линии отсчета параллельно основной надписи чертежа. Напервой и второй детали линии штриховки имеют одинаковый шаг и непродолжаются за границы детали.5. Какие детали и при каких условиях называют на чертеже нерассеченными?а) Любые детали, находящиеся за секущей плоскостьюб) Любые детали, находящиеся перед секущей плоскостьюв) Валы, шпонки, болты, шпильки, все непустотелые тела, когда ихсекущая плоскость проходит вдоль их осевой линии.6. Что называется деталированием?а) Это процесс копирования отдельных деталей с чертежа сборочнойединицы.б) Это процесс составления рабочих чертежей по чертежу сборочнойединицы.в) Это важнейший этап в проектировании сборочной единицы.7. Сколько видов, и каким образом допускается располагать изображениедетали на сборочном чертеже?а) Только главный вид и вид справа с применением необходимых местныхразрезов, соблюдая проекционную связьб) Только главный вид и вид слева причем допускается нарушатьпроекционную связьв) Необходимое и наименьшее количество изображений с совмещениемвидов и разрезов, соблюдая проекционную связь.8. Перечислите название размеров в порядке последовательностипрочитанных определенийРазмеры, определяющие предельные внешние или внутренние очертанияизделияРазмеры, по которым изделие крепится на месте монтажа
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Размеры, по которым изделие крепится к другим изделияма) установочные, габаритные, присоединительные; б) присоединительные,габаритные, установочные; в) габаритные, установочные, присоединительные.9. Отметьте, что правильно подразумевают под чтением сборочногочертежа?а) Установить назначение, устройство и принцип действия изображенногоизделия;б) Выяснить взаимное расположение деталей и способы их соединениядруг с другом;в) Выяснить форму, назначение и взаимодействие деталей изделия.10. Отметьте, что является упрощением, когда на сборочном чертеже непоказывают:а) фаски и скругления малых радиусов,б) небольшие углубления и выступы,в) отверстия малых радиусов и осевые линии.
Контрольно-измерительные материалы практической частипрограммы включают задания на выполнение чертежа детали и даны на дваварианта с дифференциацией (задания второго варианта упрощенные).Практические работы на устное чтение чертежа одного варианта, т.к. работавыполняется коллективно.Графическая работа 1 «Линии чертежа» (проверить навыки работы счертежными инструментами и умение выполнять линии чертежа)

Графическая работа 2 «Чертеж плоской детали» (проверитьнавыки работы с чертежными инструментами и умение наноситьразмеры)
Графическая работа 3 «Моделирование по чертежу»(проверить практическое усвоение понятия проекционной связи.)

Графическая работа 4 «Чертежи иаксонометрические проекции предметов» (проверить навыки построения иНахождения проекций граней, ребер и точек предмета)

Графическая работа 5 «Построение третьей проекции по двумданным» (умение строить третью проекцию по двум данным).
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Графическая работа 6 «Сопряжения» (умение выполнять чертеждетали с использованием геометрических построений, в том числесопряжений)

Практическая работа 7 «Устное чтение чертежа» (умениечитать чертеж по плану)

Графическая работа 8 «Чертеж предмета в трехвидах с преобразованием его формы (умение выполнять чертеж предмета спреобразованием его формы)
Графическая работа 9 «Эскиз и техническийрисунок детали» (умение выполнятьэскиз и технический рисунок детали)

Графическая работа 10 «Чертеж детали с включением элементовконструирования» (умение выполнять чертеж детали с включением элементовконструирования)Графическая работа 11 «Выполнение чертежа предмета»(контрольная; итоговая)(проверить навык выполнения чертежа предмета)

Графическая работа «Сечения» (проверить усвоение практическихнавыков по теме)

Графическая работа «Эскиз детали с применением необходимогоразреза» (проверить умение выполнять простые разрезы)

Графическая работа «Чертеж детали с применением разреза» (проверить

Практические навыки по теме)
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Практическая работа 4 «Устное чтение чертежей» (проверить навыкчтения чертежа по плану)

Графическая работа 5 «Эскиза детали с натуры с применениемразрезов» (проверить практические навыки по теме)

Графическая работа 6 «Чертеж резьбового соединения» (умениевыполнить чертеж резьбового соединения, используя упрощения применяемыестандартом)

Практическая работа 7 «Чтение сборочных чертежей» (умение читатьчертеж по плану)

Методические материалыПерспектива.Перспектива – наука о методах изображения на плоскости объективногопространства и находящихся в нем объектов в соответствии со зрительнымвосприятием этого пространства человеком.Во второй половине 20 века советский академик Б.В.Раушенбах,занимавшийся фундаментальными исследованиями в области ракетной техникии космических полетов, создал и математически обосновал общую теориюперспективы. При построении своей теории он исходил из того, что зрительноевосприятие человека двухступенчатое. Первой ступенью является образованиеизображения объективного пространства на сетчатке глаза, авторой–воссоздание на этой основе облика внешнего пространства вчеловеческом сознании (перцептивного пространства) по средством сложнойработы головного мозга.Выполнив математические расчеты, В.Б.Раушенбах пришел кзаключению, что любое достаточно полное изображение отдельного предмета
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Или группы предметов почти всегда будет содержать «ошибки». Так какчеловек видит пространство по-разному: близкое пространство –по однимзаконам, более удаленное по другим, то, соответственно, различные вариантысистемы перспективы отличаются друг от друга способом распределения этихнеизбежных ошибок.Прямая линейная перспектива. Теория линейной перспективы построенана монокулярности зрения, т.е. подразумевается наличие одной фиксированнойточки зрения (при изображении предметов на достаточно большом расстоянииразличия изображений для обоих глаз незаметны, либо незначительны).Линейная перспектива также предполагает единую точку схода на линиигоризонта (предметы уменьшаются пропорционально по мере удаления их отпереднего плана).В наше время распространено использованиие прямой линейнойперспективы из-за большей «реалистичности» такого изображения и, вчастности, из-за использования данного вида проекции в3D-играх.Обратная линейная перспектива. Научные исследования, позволилисделать вывод, что любой человек видит при определенных условиях предметыв легкой обратной перспективе (до 10°). Эффект обратной перспективызаключается в том, что удаленное изображено в больших размерах, чемблизкое. Этот вид перспективы, применялся в византийской и древнерусскойживописи, а в настоящее время получил строгое математическое описание инашел применение в атомной и электронной микроскопии, а также вкосмических технологиях при стыковке кораблей.Прямая перспективаОбратная перспективаАксонометрия–один из видов перспективы, основанный на методепараллельного проецирования, с помощью которого наглядно изображаютпространственные тела. При изображении близких объектов, а также припередаче не слишком больших и сильно удаленных объектов, имеющих малыйугловой размер естественное изображение получается именно при обращении каксонометрии.Линейная перспективаИзометрия Диметрия ТриметрияСферическая перспектива. Вид перспективы, где присутствуют несколькоточек зрения, а также наклон вертикальных осей к центру и разворотплоскостей к переднему плану. Сферические искажения можно наблюдать насферических зеркальных поверхностях.Центральная проекция пространства на сферу, или сферическаяперспектива наиболее полно удовлетворяет физиологии и психологиизрительного восприятия. В связи с этим, сферическая перспектива приобретаетособую актуальность при создании новой компьютерной средыкоммуникации–виртуальной реальности.
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Линейная перспектива–изображение объекта, полученное методомцентрального проецирования на картинной плоскости перспективного аппаратапроецирования, представляющего собой неподвижную геометрическуюсистему плоскостей, линий и точек, которые называются элементами линейнойперспективы.
Понятие «Черчение»Чертеж – это документ, содержащий контурное изображение изделия идругие данные, необходимые как изготовления, контроля и идентификацииизделия, таки для операций с самим документом.Когда изображают предметы приёмами черчения, не полагаются на одинглазомер и верность руки, а пользуются разными вспомогательнымиинструментами. Зато от чертежа требуется точное воспроизведение размеровпредмета, в определённом масштабе, вследствие чего перспективноеизображение употребляется весьма редко (так как оно искажает размерычастей) и заменяется проекциями, по правилам начертательной геометрии. Сразвитием применений графической статики при помощи черчения стали легкои быстро решать множество численных задач, встречающихся припроектировании и сооружении машин и требующих сложных алгебраическихвыкладок.Под именем «геометрическое черчение» подразумевают особыйподготовительный предмет программы начальных технических училищ: чтобыприступить к изучению искусства черчения ученикам показывают приёмыупотребления чертёжных инструментов и заставляют решать на бумаге разныегеометрические задачи. Начиная с действительно нужных, как проведениепараллельных и перпендикулярных прямых, деления прямых и углов на равныечасти, построения фигур в разных масштабах, доходят до решения довольносложных частных задач и построения разных плоских кривых и правильныхузоров, выбранных лишь с целью «набить руку» и достигнуть некоторойстепени геометрического «развития». Затем уже переходят к «проекционномучерчению»: практическому изучению начертательной геометрии разных системпроекций, на ней основанных. Эти научные основы черчения разрабатываютсядальше сообразно специальностям, требующим разнообразных результатов,достигаемых особыми приёмами и навыками. Черчение географических итопографических карт, ситуационных и межевых планов требует соблюдениябольшой точности в размерах и раскрашивания условными красками иприёмами. Архитектурное черчение пользуется другими условнымиобозначениями и приёмами, но тоже требует точного соблюдения размеров, таккак их определяют при пользовании планом непосредственным измерением припомощи циркуля и масштаба. В заводских чертежах, даваемых в руки рабочим-исполнителям, большей частью допускается более грубое исполнение, потомучто главные размеры обыкновенно надписываются, а самые чертежи частоисполняются в натуральную величину. В старину было принято тщательноотделывать все инженерные, архитектурные и машиностроительные чертежи:вычерчивать тонкими линиями, тщательно раскрашивать и даже оттенять
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округлые поверхности размыванием туши. В наш практический век эти приёмыупрощены, чтобы достигнуть большей скорости и дешевизны исполнения засчёт его изящества.Трансформация поверхности плоского листа.Выполнение небольших заданий, часто абстрактных, с использованиемразличных средств (симметрия, асимметрия, статика, динамика, акценты, ритм,масштаб и др.) и принципов композиции (контраст, нюанс, тождество) требуетсоответствующих теоретических знаний. Для выполнения заданий необходимытакже сведения о видах ритма (метр, ритм простой, сложный, убывающий,нарастающий и т.д.). Работа с бумагой требует знания ее текстурныхособенностей. Бумага по-разному поддается сгибанию в зависимости отнаправления волокон.В основе любой структуры лежит конструкция, представляющая собойсистему ребер жесткости, получаемых в результате сгиба листа бумаги. Вцелом структурные и конструктивные свойства всякого изделия из бумагизависят от характера, количества и направления ребер жесткости.Создавая сложные формы, не обойтись без сгибов криволинейногохарактера. Некоторую кривую линию можно получить с помощью макетмногоножа. Глубокий надрез может превратиться в нежелательный сквознойпрорез. Для конструирования жестких и четких форм рекомендуетсяиспользовать плотную рисовальную или чертежную бумагу, которая позволяетвыполнять такие операции, как сгибание, скручивание, прорезы, гофрированиеи т.п. Задание. Преобразовать плоский лист бумаги в различные складчато-надрезные структуры и рельефные формы (складки, гармошки, «бревнышки»,«листик», полусферу). Получить рельефные поверхности разнообразныхритмических решений. Для выполнения заданий необходимо использоватьразличные ритмы (метр, ритм простой, сложный, убывающий, нарастающийит.д.).Цель работы. Изучение приемов бумагопластики, пластических идекоративных возможностей материала; закрепление теоретических знаний потехнике листа, преобразованию плоскости в рельеф с использованиемразличных типов сгибов, приобретение практических навыков работы сплоским листом бумаги и создание рельефов заданной формы.Материалы и технические средства. 6листовплотнойбумаги (ватманГосзнак) размером10×10 см, резак, линейка, карандаш, резинка, циркуль.Требования при работе с бумагой. Карандашные линии наносить тонкозаточенным карандашом твердости ТМ-Т, соблюдать технику безопасности прииспользовании специальных лезвий для работы с бумагой (при необходимостилезвие надломать по надсечке и, завернув в бумагу, выбросить в мусорноеведро) или хорошо заточенного резака.
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Приложение2

Методические рекомендации по проведениюзанятий с применением оборудования.
Как работает 3D-принтерНа данный момент есть достаточное количество разнообразных 3D-принтеров, различающихся как по способам печати, так и по конструкциямсамих принтеров. И если пути к созданию физической модели в каждомпринтере кардинально разнятся, то сам принцип создания везде используетсяодин: послойное создание 3D-модели под «руководством» специального файла,задающего образец печати для каждого слоя модели.Виды 3D-принтеров. Технологии печатиПрежде чем перейти к рассмотрению устройства принтера и процессапечати ближе, разделим принтеры на категории. Это действие выполняемскорее для общего развития, поэтому если интересуют только сами принципыработы, можно смело переходить к пункту 3.Итак, 3D-принтеры делятся:По области использования
 Домашние–самый бюджетный тип. Часто собираютсясамостоятельно, как конструктор. Хорошо подходят для изготовленияотдельных небольших предметов поштучно. В среднем нуждаются в хорошейнастройке, без чего вряд ли смогут дать качественный результат.
 Профессиональные–принтеры для высококлассной печати, напорядок дороже домашней. Зачастую используются на предприятиях дляизготовления качественных моделей. Однако из-за более совершенныхтехнологий в сравнении с домашними принтерами требуют меньшейквалификации мастера для настройки.
 Промышленные–профессиональные принтеры, заточенные подопределённые задачи производства и работающие в промышленных масштабах.В основном используются на крупных предприятиях. Из-за почти уникальнойконструкции каждого из типов таких принтеров для них требуются особыеусловия использования и профессионализм персонала.Специфические–Принтеры в этой категории можно определить и какпромышленные, и как профессиональные, но из-за их особенности нельзя их невыделить в отдельную категорию. К специфическим можно отнести принтеры,«печатающие» дома, органы и т.д., о которых многие слышали, как о каких-толегендарных артефактах. На самом деле процессы и/или нюансы созданиякаких-либо объектов в таких принтерах слишком сильно отличаются отклассических примеров, поэтому в этой статье нецелесообразно уходить такдалеко в сторону. Однако, справедливости ради стоит отметить, что сконструкционной стороны те же принтеры-строители отличаются отнастольных принтеров лишь тем, что они в сотни раз больше, разбираются исобираются на месте (как подъёмные краны) и «печатают» бетоном вместопластика.

https://cvetmir3d.ru/3d-printery/domashnie/
https://cvetmir3d.ru/3d-printery/professionalnye/
https://cvetmir3d.ru/3d-printery/promyshlennye/
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По принципу работы (технологии печати)Филаментные принтеры
 FDM\FFF–Fusing Deposition Modeling, что в переводе означает«технология послойного наплавления пластиком (полимером)».Фотополимерные принтеры
 Polyjet (MJM) - фотополимер наносится микрокаплями через дюзыпечатной головки на стол, как при струйной печати, и отверждается на рабочейповерхности под воздействиемУФ-излучения.
 SLA–лазерная стереолитография, основанная на послойномотверждении жидкого фотополимера под действием лазера.
 DLP - Direct Light Processing, аналог SLA. Вместо лазеров DLP-принтеры оснащены УФ-проекторами (LED), которые засвечивают модели весьслой за один раз. В целом качество хуже, чем в SLA, однако скорость печати напорядок выше.
 LCD (DUP, Direct UV Printing – прямая УФ засветка) - ещё одинаналог SLA. Вкачестве УФ-диода используется LCD-панель.
Порошковые принтеры
 SLS-Selective Laser Sintering (букв. Выборочное ЛазерноеСпекание). Суть данной технологии в том, что лазер формирует модель,послойно точечно спекая порошковые материалы из пластика.
 MJF - Multi Jet Fusion. Отличие от SLS в том, что в MJF на порошокнаносится связующее вещество, послечего спекается инфракрасным светом.
 SLM - Selective Laser Melting (Выборочное Лазерное Плавление).Металлический порошок послойно расплавляется мощным лазером,формируя3D-модель.
 EBM - Electron Beam Melting. Похоже на SLM, однако здесьвместолазераиспользуются мощные электронныепучки.
 3DP - Three Dimensional Printing. На материал в порошковойформенаноситсяклей,которыйсвязываетгранулы,затемповерхсклеенногослоянаноситсясвежийслойпорошка,итакдалее.Навыходе,какправило,получаетсяматериалsandstone(похожийпосвойствам нагипс).Другие
 LOM-Laminated Object Manufacturing. Тонкие листы материалавырезаются с помощью ножа или лазера и затем спекаются илисклеиваются(ламинируются) в трехмерный объект.
 CLIP - Continuous Liquid Interface Production. Новая перспективнаятехнология скоростной печати, предлагающая “наращивание”, а не созданиемодели по слоям, как во всех предыдущих примерах.Читая названия технологий, можно легко запутаться в них, но не стоитнапрягаться. Наибольшее распространение получили принтеры с технологиямипечати FDM и SLA, поэтому на их примере мы и рассмотрим, как работает 3D-принтер–этого будет достаточно, чтобы в общих чертах разобраться в теме.

https://cvetmir3d.ru/3d-printery/?set_filter=y&arrFilter_3_498629140=Y
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Как устроен 3D-принтерКонструкция FDM1. Каркас принтера–без него никуда, на нём держатся все узлы. Можетбыть открытым либо закрытым.2. Электроника–платы, провода для управления принтером. Чащевсего совмещены с панелью управления(3),однако конкретно на примерезакреплены отдельно.3. Панель управления принтером–плата с дисплеем и кнопками.Составляющая часть электроники принтера.4. Стол для печати – на нём и создаётся сама модель. Может бытьподогреваемым (для лучшего сцепления модели с поверхностью стола)5. Оси, моторчики, зубчатые ремни–с помощью них происходитперемещение печатающего узла. Конструкции передвижения могут бытьразными: неподвижный или подвижный стол, поднимающийся узел печати илистатичный с опускающимся столом и т.д.6. Крепление для катушки с пластиком.7. Печатающий элемент–экструдер. С помощью шестерёнок внутри онзатягивает пластиковую нить с катушки, а с помощью нагревательногоэлемента, собственно, расплавляет его, после чего жидкий пластик (филамент)выдавливается из отверстия сопла. В некоторых моделях принтеров возможнапечать разными цветами/типами пластика одновременно за счёт конструкциипечатающего узла, предусматривающей одновременно несколько экструдеров.Однако чаще всего экструдер в принтере только один, поэтому для измененияцвета просто сменяется пластик на тот, который понадобится в следующиймомент.
Конструкция SLAЕсли FDM создаёт модель послойно путём выдавливания расплавленногопластика и формирования таким образом объекта, то SLA принтер идёт совсемдругим путём. Лазер напрямую или через повёрнутое под определённым угломзеркало послойно «засвечивает» на поверхности стола, погружённого в жидкийфотополимер, слои, создавая очертания слоя на каждой ступени.Из-за этого качество печати почти идеально.1. Каркас принтера. В отличие от FDM, фотополимерные принтерыиспользуют в работе УФ-излучение, поэтому всегда закрыты защитнымкожухом (1.2) из затенённого стекла, оргстекла и т.д., препятствующегопрохождению УФ-излучения наружу.2. Панель управления принтером.3. Стол для печати – располагается «вверх ногами». В процессе печатиопускается и поднимается из ванночки с фотополимером.4. Ось и направляющая для подъёма/опускания печатного столика.Единственный подвижный элемент в принтере, нужен для поднятия стола послоям. Работу остальных осей выполняет УФ-лазер.
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5. Лазер/проектор/LCD-панель. Этот элемент является источникомУФ-излучения, отверждающего фотополимер по слоям согласно образцупечати.6. Ванночка для фотополимера–содержимое этой ёмкости являетсяматериалом печати.
Процесс создания модели с нуля. Как печатать на 3D-принтереСоздание модели в электронном видеДля этого этапа в целом есть два варианта действий: можно взять готовуюмодель из общедоступных источников или создать её самостоятельно.В первом случае источниками могут служить тематические сайты, такиекак Thingiverse, MyMinifactory, CG Trader и др., а также файлы игры, проектыдругих людей и так далее.Конечно, не всё так просто – найти то, что нужно, получится далеко невсегда. Зачастую за качественную модель придётся заплатить, причём немало.Аналогично можно заказать модель на фриланс-бирже или по объявлению,однако в этом случае стоимость станет ещё выше, т.к. заказ будетиндивидуальным. А бесплатные варианты зачастую нуждаются вобъёмнойобработке или вовсе переделке, так что иногда целесообразнее будет создатьмодель самому.Самостоятельное создание. Для этого в наше время естьмножестворазличных программ.После создания модели её экспортируют на компьютер в одном изобщепринятых форматов: STL, .OBJ, FBX, 3DS и других. Различные форматыподразумевают немного разное количество информации об объекте, которуюони вмещают, однако в целом различия не значительные и в основномдиктуются программами, в которых модели разрабатываются.Подготовка файла для печатиДля следующего этапа используется специальное ПО – слайсер. Самыйраспространенный слайсер – Cura, однако есть и другие: Simplify3D,Astroprint,3DPrinterOSи не только.Такая программа «разрезает» модель в файле на слои и задаёт координатыпередвижения для экструдера принтера на каждом слое. Вот такойпутеводитель. Здесь же можно настроить толщину слоя, масштаб, положение,плотность заполнения, скорость печати в различных местах модели, созданиеспециальных подставок для нависающихэлементов модели, специальные скрипты(подпрограммы поведения) для принтера и многое-многое другое.После всех действий готовый файл со всей информацией экспортируетсяна компьютер в формате gcode, после чего этот файл можно загрузить впринтер через SD-карту или напрямую от компьютера, с помощью провода(последний способ менее надежный, т.к. 3D-печать–долгий процесс, в течениекоторого ПК может перейти в режим сна или в нём может произойти сбой, из-за чего печать пойдёт на смарку).Подготовка принтера
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Сейчас пора включать принтер. Отдельные пункты подготовки к печатидля разных типов принтеров отличаются, однако в общем на этом этапепроисходит проверка элементов конструкции на неисправность, калибровкаузлов, прогрев сопла и, возможно, стола, нанесение специального состава настол для лучшего сцепления с моделью и так далее.В случае с SLA, процесс подготовки немного отличается. Самойкалибровки возни с узлами значительно меньше просто из-за отсутствиямножества из них (например, одна ось перемещения у SLA вместо трёх у FDM).Поэтому по большему счёту всё, что нужно сделать – залить фотополимер вванночку.Печать 3D-моделиНа панели управления принтера выбираем файл для печати и нажимаемкнопку старта. Собственно, с этого момента и начинается магия воплощенияэлектронного прототипа в физическую модель. В процессе печати могутвозникнуть ошибки или сбои, так что время от времени стоит наблюдать заположением дел. Почему не в течение всей печати, спросите вы? Дело в том,что завораживает процесс печати только первые несколько слоёв, а вот дальшевряд ли кто-то захочет тратить часы своего времени (а процессы изготовлениядеталей покрупнее брелока исчисляются именно в часах), сидя у принтера.ПостобработкаПри совокупности хороших факторов, таких как качественный принтер,хорошая настройка и калибровка, дорогой пластик и т.д. модель можетполучиться действительно практически идеальной и обработка не будетмуторной и тяжёлой. Однако зачастую на поверхности могут остаться «сопли»,бугорки, неровности и прочие дефекты печати, это нормально. Ну а в случаепечати с поддержками без этого этапа не обойтись, ведь эти самые подставкинеобходимо удалить.Поэтому вспоминаем уроки труда и берём в руки канцелярский нож,надфили, наждачную бумагу и всё остальное, что может понадобиться. Ноглавное– не забывать про ТБ!Но это всё с FDM-принтером. При SLA-печати модели требуют другойпост-обработки, поэтому обязательные этапы после печати–промывка модели вспирте, и, если нужно, её дозасветка в специальной УФ-камере дляокончательного отверждения. Вот такие вот СПА-процедуры.
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