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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

1.1 Область применения программы

Программа профессионального модуля разработана на основе паспорта национальной программы «Цифровая экономика Российской Федерации», утвержденного президиумом Совета при Президенте РФ по стратегическому развитию и национальным проектам, протокол от 24.12.2018 г. №16. 
Программа профессионального модуля (далее - программа) является частью программы подготовки квалифицированных рабочих, служащих в соответствии с ФГОС по профессии СПО 23.01.11 Слесарь-электрик по ремонту электрооборудования подвижного состава (электровозов, электропоездов) в части освоения основного вида профессиональной деятельности (ВПД): Организация и ведение технологического процесса создания изделий по компьютерной (цифровой) модели на аддитивных установках и соответствующих профессиональных компетенций (ПК):
- ПК 3.1.  Создавать цифровые трехмерные модели деталей и сборочных единиц в САПР 
- ПК 3.2.  Организовывать и вести технологический процесс на установках для аддитивного производства
Программа может быть использована в дополнительном профессиональном образовании и профессиональной подготовке рабочих по профессиям:
	26996
	 Техник-конструктор;


40.159 Специалист по аддитивным технологиям.                       

1.2 Цели и задачи профессионального модуля – требования к результатам освоения профессионального модуля.

С целью обеспечения широкой доступности к информационно-цифровым ресурсам и использование цифровых технологий в образовательном процессе, овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе освоения профессионального модуля должен:
иметь практический опыт:
-Непосредственного моделирования по чертежам и техническим заданиям в программах компьютерного моделирования 
уметь:
- Моделировать компоненты, оптимизируя моделирование сплошных тел композицией элементарных объектов;
Создавать цифровые модели
-Рассчитывать значение всех недостающих размеров 
-Получать доступ к информации из файлов данных 
-Назначать характеристики конкретным материалам (цвета и текстуру)
-Создавать сборки из деталей трёхмерных моделей 
-Разработать чертежи по стандарту ЕСКД (либо ISO)
-Проставлять позиции и составлять спецификации
-Создать разнесённый вид 
-Применять правила чертежей и имеющий приоритет последний стандарт ЕСКД (либо ISO), регулирующий данные правила
-Создавать фотореалистическое изображение созданных цифровых объектов
-Создавать анимацию для демонстрации работы сборочных единиц
-Сохранять работу для будущего доступа
-Распечатать завершенное изображение для его представления
-Сохранять модель в формате STL
-Создавать G-код цифровой модели
-Задавать настройки для получения качественного прототипа
-Печатать 3D модель 
-Импортировать трехмерные модели
-Редактировать 3D-модели.
-Предпечатная подготовка.
-Позиционирование модели на платформе принтера.
знать:
- Современные технологии в профессиональной сфере деятельности 
 -Принципы разработки чертежей 
-Как собирать сборочные единицы 
-Как создать фотореалистичное изображение
-Как использовать свет, сцены и трафареты, чтобы произвести тонированные изображения фотографий
-Чертежи по стандарту ЕСКД (либо ISO) вместе с письменной инструкцией 
-Стандарты на условные размеры и допуски и на геометрические размеры и допуски, соответствующие стандарту ЕСКД (либо ISO)  
-Правила чертежей и имеющий приоритет последний стандарт ЕСКД (либо ISO), регулирующий данные правила 
-Использование руководств, таблиц, перечней стандартов и каталогов на продукцию
-Основные приемы создания эскизов

Результатом освоения программы профессионального модуля является овладение обучающимися видом профессиональной деятельности: Организация и ведение технологического процесса создания изделий по компьютерной (цифровой) модели на аддитивных установках, 
в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:
	Код 
	Наименование результата обучения

	ПК 3.1. Создавать цифровые трехмерные модели деталей и сборочных единиц в САПР
	- рассчитывает значение всех недостающих размеров; 
- получает доступ к информации из файлов данных; 
- назначает характеристики конкретным материалам (цвета и текстуру);
- создает сборки из деталей трёхмерных моделей 
- разрабатывает чертежи по стандарту ЕСКД (либо ISO);
- проставляет позиции и составлять спецификации;
- создает разнесённый вид; 
- применяет правила чертежей и имеющий приоритет последний стандарт ЕСКД (либо ISO), регулирующий данные правила;
- создает фотореалистическое изображение созданных цифровых объектов;
- создает анимацию для демонстрации работы сборочных единиц;
- сохраняет работу для будущего доступа;


	ПК 3.2. Организовывать и вести технологический процесс на установках для аддитивного производства
	- распечатывает завершенное изображение для его представления;
- сохраняет модель в формате STL;
- создает G-код цифровой модели;
- задает настройки для получения качественного прототипа;
- печатает 3D модель; 
- импортирует трехмерные модели;
- редактирует 3D-модели;
- выполняет предпечатную подготовка;
- выполняет позиционирование модели на платформе принтера;
- определяет затраты материалов и расчет стоимости

	ОК 1. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам
	- обосновывает постановку цели, выбор и применение методов и способов решения профессиональных задач;
- оценивает качество выполнения профессиональных задач

	ОК 2. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности
	- осуществляет поиск необходимой информации;
- использует различные источники для решения профессиональных задач

	ОК 4. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами
	- эффективно взаимодействует с коллегами, руководством, клиентами в ходе решения профессиональных задач

	ОК 9. Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности
	- эффективно использует информационные технологии в ходе решения профессиональных задач



Формируемые личностные результаты

	[bookmark: _Hlk73632186]Личностные результаты 
реализации программы воспитания 
(дескрипторы)
	Код личностных результатов 
реализации 
программы 
воспитания

	Осознающий себя гражданином и защитником великой страны
	ЛР 1

	Проявляющий активную гражданскую позицию, демонстрирующий приверженность принципам честности, порядочности, открытости, экономически активный и участвующий в студенческом и территориальном самоуправлении, в том числе на условиях добровольчества, продуктивно взаимодействующий и участвующий в деятельности общественных организаций
	ЛР 2

	Соблюдающий нормы правопорядка, следующий идеалам гражданского общества, обеспечения безопасности, прав и свобод граждан России. Лояльный к установкам и проявлениям представителей субкультур, отличающий их от групп с деструктивным и девиантным поведением. Демонстрирующий неприятие и предупреждающий социально опасное поведение окружающих
	ЛР 3

	Проявляющий и демонстрирующий уважение к людям труда, осознающий ценность собственного труда. Стремящийся к формированию в сетевой среде личностно и профессионального конструктивного «цифрового следа»
	ЛР 4

	Демонстрирующий приверженность к родной культуре, исторической памяти на основе любви к Родине, родному народу, малой родине, принятию традиционных ценностей многонационального народа России
	ЛР 5

	Проявляющий уважение к людям старшего поколения и готовность к участию в социальной поддержке и волонтерских движениях
	ЛР 6

	Осознающий приоритетную ценность личности человека; уважающий собственную и чужую уникальность в различных ситуациях, во всех формах и видах деятельности.
	ЛР 7

	Проявляющий и демонстрирующий уважение к представителям различных этнокультурных, социальных, конфессиональных и иных групп. Сопричастный к сохранению, преумножению и трансляции культурных традиций и ценностей многонационального российского государства
	ЛР 8

	Соблюдающий и пропагандирующий правила здорового и безопасного образа жизни, спорта; предупреждающий либо преодолевающий зависимости от алкоголя, табака, психоактивных веществ, азартных игр и т.д. Сохраняющий психологическую устойчивость в ситуативно сложных или стремительно меняющихся ситуациях
	ЛР 9

	Заботящийся о защите окружающей среды, собственной и чужой безопасности, в том числе цифровой
	ЛР 10

	Проявляющий уважение к эстетическим ценностям, обладающий основами эстетической культуры
	ЛР 11

	Принимающий семейные ценности, готовый к созданию семьи и воспитанию детей; демонстрирующий неприятие насилия в семье, ухода от родительской ответственности, отказа от отношений со своими детьми и их финансового содержания
	ЛР 12

	Личностные результаты
реализации программы воспитания, определенные отраслевыми требованиями 
к деловым качествам личности (при наличии)

	Готовность обучающегося соответствовать ожиданиям работодателей: ответственный сотрудник, дисциплинированный, трудолюбивы, нацеленный на достижение поставленных задач, эффективно взаимодействующий с членами команды, сотрудничающий с другими людьми, проектно мыслящий
	ЛР13

	Ценностное отношение обучающихся к своему Отечеству, к своей малой и большой Родине, уважительного отношения к ее истории и ответственного отношения к ее современности
	ЛР14

	Уважительное отношение обучающихся к результатам собственного и чужого труда
	  ЛР 15

	Ценностное отношение обучающихся к своему здоровью и здоровью окружающих, ЗОЖ и здоровой окружающей среде и т.д.
	ЛР 16

	Приобретение навыков общения и самоуправления
	ЛР 17

	Личностные результаты
реализации программы воспитания, определенные субъектом 
Российской Федерации (при наличии)

	Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности	-
	ЛР18

	Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках ( в ред. Приказа Минпросвещения России от 17.12.2020 № 747)-
	ЛР 19

	Проявление терпимости и уважения к обычаям и традициям народов России и других государств, способности в межнациональному согласию
	ЛР 20

	Личностные результаты
реализации программы воспитания, определенные ключевыми работодателями
(при наличии)

	Стрессоустойчивость, коммуникабельность
	ЛР 21

	Гармонично, разносторонние развитие, активно выражающий отношение к преобразованию общественных пространств, промышленной и технологической эстетике предприятия, корпоративному дизайну, товарный знак
	ЛР 22

	Сохраняющий психологическую устойчивость в ситуативно сложных или стремительно меняющихся ситуациях
	 ЛР 23

	Личностные результаты
реализации программы воспитания, определенные субъектами
образовательного процесса (при наличии)

	Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению. Эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях
	ЛР 24


	Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления здоровья в процессе профессиональной деятельности поддержания необходимого уровня физической подготовленности
	ЛР 25

	 Проявлять доброжелательность к окружающим, деликатность, чувство такта и готовность оказать услугу каждому кто в ней нуждается
	          ЛР 26


1.3. Количество часов, отводимое на освоение профессионального модуля
Всего – 84 часа, в том числе:                                    
максимальной учебной нагрузки обучающегося  – 60 часов;                                                                                                                                                                               
включая обязательную аудиторную учебную нагрузку обучающегося – 40 часа;                                    
Внеаудиторную самостоятельную работу обучающегося – 20 часов;                                                                                                                                                             
Учебную практику – 24 часов.  

2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ
2.1 Тематический план профессионального модуля

	
Коды ПК
	
Наименование разделов ПМ
	Всего часов
(макс. учебная нагрузка и практики)
	Объём времени, отведённый на освоение МДК
	Самостоятельная работа обучающегося[footnoteRef:1] [1: 
] 

	Учебная практика

	
	
	
	Обязательная аудиторная учебная нагрузка обучающегося 
	
	

	
	
	
	

всего, часов
	

в т.ч. лабораторные работы и практические занятия, часов


	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ПК 3.1.

ПК 3.2.
ЛР 1-26


	МДК. 03.01
Создание цифровых трехмерных моделей деталей и сборочных единиц  

	60
	40
	30
	    20
	     24

	Всего:
	60
	40
	30
	20
	    24




[bookmark: _GoBack]	


2.2 Тематический план и содержание профессионального модуля
	Наименование разделов ПМ, МДК и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающегося, курсовая работа
	Объём часов
ТО
	Объем часов ПЗ
	Объём часов
СР
	Уровень усвоения

	МДК. 03.01 Создание цифровых трехмерных моделей деталей и сборочных единиц   40 часов

	Раздел 1. Основы Autodesk Inventor

	Тема 1.1. Введение в интерфейс
	Содержание
Интерфейс программы Autodesk Inventor. Панель управления, вкладки и команды.

	1
	
	
	2

	Тема 1.2. Основы моделирования деталей 
	Содержание
Деталь, сборочная единица, комплекс, комплект.  
Моделирование компонентов. 
	1
	
	
	

	
	Практическое занятие № 1
Моделирование деталей
	
	2
	
	

	Тема 1.3 Особенности проектирования сложных деталей
	Проецирование геометрии. Проецирование ЗD-эскиза. Создание элементов «По сечениям. Создание сдвига и оболочки, массив отверстий. Создание смещенной плоскости. Добавление резьбы.
	1
	
	
	2

	
	Практическое занятие № 2
Проектирование сложных деталей
	
	2
	
	

	Раздел 2. Моделирование сборок в среде Autodesk Inventor

	Тема 2.1.  Создание сборочных единиц 
	Содержание учебного материала
Создание подсборок, итоговых сборок. Принципы соединения деталей. Команды совмещение и соединение. Зависимость «Угол». Пересечение компонентов, проверка. Использование деталей из библиотеки компонентов.
	1
	






2
	
	2

	
	Практическое занятие № 3
Создание сборочной единицы 


	
	
	
	

	Тема 2.2  Работа с генератором рам
	Содержание
Вставка частей рамы. Редактирование металлических рам. Определение соединений с инструментом «Стык». Изменения и редактирование с инструментом «Обрезка по профилю». Инструмент «Обрезка и удлинение».  Инструмент «Удлинение/Укорочение».
	   2
	
	
	2

	
	Практическое занятие № 4
Создание сборочной единицы с использованием генератора рам
	
	2
	
	

	Тема 2.3 Работа с деталями из листового материала
	Содержание
Построение компонентов листового металла. Создание грани. Добавление стенок в деталь. Создание развертки. Инструмент «изменить».
	2
	
	
	2

	
	Практическое занятие № 5
Создание сборочной единицы из листового металла
	
	1
	
	

	Раздел 3. Оформление чертежей

	Тема 3.1. Создание сборочных чертежей и деталировок
	Содержание
Создание чертежного вида. Проекционный вид из сечения. Местный разрез. Видимость деталей. Подавление вида. Подавление элементов чертежа. Разрыв вида. 
Выноска. Номера позиций. Автонумерация позиций. Создание спецификации. Редактирование значения размеров.
	2
	
	
	
2

	
	Практическое занятие № 6 Создание сборочного чертежа
Практическое занятие № 7 Создание чертежа разнесенного вида 
	
	2
	
	

	Раздел 4. Основы анимации и визуализации

	Тема 4.1. Инструменты создания анимации 
	Содержание
Разработка разнесённого вида. Построение опций для определения сцены.
Изменение сцены. Создание временной шкалы. 
Создание анимации, демонстрирующую сборку и работу различных деталей. 
Работа с inventor Studio.
Настройка времени видео и качества изображения.
Сохранение результата работы в разных форматах. Рендеринг.
	2
	 




   
    
	
	2

	
	Практическое занятие № 8
 Создание анимационного видеоролика по заданным параметрам
	
	   2
	
	

	Тема 4.2. Инструменты создания визуализации
	Содержание
Создание фотореалистического изображения. 
Работа с inventor Studio.
Настройка качества изображения.
Сохранение результата работы в разных форматах. Рендеринг.
	2
	
	
	2

	
	Практическое занятие № 9
Создание фотореалистического изображения по заданным параметрам

	
	   2
	
	

	Раздел 5. Основы прототипирования

	Тема 1.1 Интерфейс пользователя. Настройка параметров 3D печати.
	Содержание
Общие термины. Импорт файла в формат STL. Деление STL на слои.
Ориентация изделия, создание и удаление поддержек, уменьшение расчетов по дизайну изделия и его сборке, масштабирование, редактирование размеров, Выбор материала для печати (ABS, PLA, поликарбонаты, полиамиды, полистирол, лигнин). Время печати.
	2
	
	
	2

	
	Практическое занятие № 10 Обработки трехмерной цифровой модели
Практическое занятие № 11 Ориентирование подходящим образом модели для печати
Практическое занятие № 12 Генерация поддерживающей структуры
Практическое занятие № 13 Подготовка модели к печати 
	
	  
   2
	
	

	Раздел 6. Настройка 3D принтера и создание прототипа
Использование установок для аддитивного производства. Эксплуатация 3D-принтера

	Тема 2.1 Технология 3D печати методом послойного наплавления
	Послойное нанесение расплавленного пластика. Виды технологий 3Д печати
Настройка 3D принтера. Выбор температуры нагрева стола. Выбор температуры нагрева экструдера. 
	2
	
	
	2

	
	Практическое занятие № 14
Печать простейших прототипов и функциональных изделий из пластика
	
	  1
	
	

	Тема 2.2 Технологии финишной обработки изделий, полученных посредством аддитивных  технологий
	   Исправление моделей в ручном и автоматическом режиме.
Технологии финишной обработки изделий. Финишная полировка, химическая обработка.
Охрана труда процесса финишной обработки изделий, полученных на аддитивных установках
	2
	
	
	2

	
	Практическое занятие № 15
Финишная обработка изделий, полученных посредством аддитивных технологий
	
	  2
	
	

	Учебная практика 
	Виды работ
Создание сборочной единицы 
Создание сборочного чертежа
Создание анимационного видеоролика по заданным параметрам
Создание фотореалистического изображения по заданным параметрам
Подготовка модели к печати
Печать прототипов на 3D принтере 

	24
	

	Самостоятельная работа по профессиональному модулю
	
	
	20
	

	Всего: 84
	44
	20
	20
	


2 
3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ
3.1.  Материально-техническое обеспечение

Реализация профессионального модуля осуществляется в лаборатории: Инженерный дизайн CAD 
Оборудование лаборатории «Инженерный дизайн CAD» и ее рабочих мест:
-  рабочее место обучающегося (по количеству обучающихся);
- рабочее место преподавателя;
- учебно-методические материалы по дисциплине;
- наглядные пособия;
- комплект моделей, деталей, натурных образцов, сборочных единиц;

Технические средства обучения:
- (компьютер с лицензионным программным обеспечением, системный блок с параметрами не хуже: процессор х86-64, 3.0 ГГц или выше/DDR-3 16 GB/HDD  или SSD 500Gb, видеокарта не менее 8 ГБ памяти);
- программное обеспечение: пакет офисных программ, пакет САПР, пакет 2D/3D графических программ, программы для визуализации.
-3Д принтер.
3.2. Информационное обеспечение обучения
Перечень рекомендуемых учебных изданий, интернет-ресурсов, и дополнительной литературы
Основные источники
1.Муленко В.В., Компьютерные технологии и автоматизированные системы в машиностроении. – Москва.: РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина, 2015
2.Автоматизация производственных процессов в машиностроении: учеб. пособие / Е.Э. Фельдштейн, М.А. Корниевич. – Минск: Новое знание; М.: ИНФРА-М, 2017
3. Эскизирование с натуры машиностроительных деталей, 2017г. Разработчик Крюков М.С., Аленчикова Г.Р., Толстиков А.В.
Учебники и учебные пособия
1. Красильников Н., Цифровая обработка 2D и 3D-изображений – СПб.: БХВ-Петербург, 2017.
2. Кондаков, А.И. САПР технологических процессов: учебник для вузов. – М.: Академия, 2017.
Учебные иллюстрированные пособия (альбомы) и электронные образовательные ресурсы:
www.worldskills.ru 





3.3. Общие требования к организации образовательного процесса

Освоение модуля ведется после изучения общепрофессиональных дисциплин: Основы технического черчения, Материаловедение.
Учебная практика по профилю профессии 23.01.11 Слесарь-электрик по ремонту электрооборудования подвижного состава (электровозов, электропоездов) проводится рассредоточено 1 раз в неделю по 6 часов соответственно.

3.4. Кадровое обеспечение образовательного процесса
Требования к квалификации педагогических (инженерно-педагогических) кадров, обеспечивающих обучение по междисциплинарному курсу (курсам): среднее профессиональное или высшее профессиональное образование, соответствующее профилю преподаваемого модуля.
Требования к квалификации педагогических кадров, осуществляющих руководство практикой:
Инженерно-педагогический состав: дипломированные специалисты – преподаватели междисциплинарных курсов;
Мастера: обязательная стажировка в организации соответствующей профильной сферы.




4. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ
	Результаты (освоенные
профессиональные
компетенции 
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы
контроля и оценки 

	ПК 3.1. Создавать цифровые трехмерные модели деталей и сборочных единиц в САПР
	- рассчитывает значение всех недостающих размеров; 
- получает доступ к информации из файлов данных; 
- назначает характеристики конкретным материалам (цвета и текстуру);
- создает сборки из деталей трёхмерных моделей 
- разрабатывает чертежи по стандарту ЕСКД (либо ISO);
- проставляет позиции и составлять спецификации;
- создает разнесённый вид; 
- применяет правила чертежей и имеющий приоритет последний стандарт ЕСКД (либо ISO), регулирующий данные правила;
- создает фотореалистическое изображение созданных цифровых объектов;
- создает анимацию для демонстрации работы сборочных единиц;
- сохраняет работу для будущего доступа;

	Текущий контроль в форме тестирования и защиты практических заданий.

Итоговый контроль в форме защиты проекта



	ПК 3.2. Организовывать и вести технологический процесс на установках для аддитивного производства
	- распечатывает завершенное изображение для его представления;
- сохраняет модель в формате STL;
- создает G-код цифровой модели;
- задает настройки для получения качественного прототипа;
- печатает 3D модель; 
- импортирует трехмерные модели;
- редактирует 3D-модели;
- выполняет предпечатную подготовка;
- выполняет позиционирование модели на платформе принтера;
- определяет затраты материалов и расчет стоимости
	


Формы и методы контроля и оценки результатов обучения позволяют проверить у обучающихся не только сформированность профессиональных компетенций, но и развитие общих компетенций и обеспечивающих их умений.
	Результаты (освоенные
общие
компетенции) 
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы
контроля и оценки 

	ОК 1. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам
	- обосновывает постановку цели, выбор и применение методов и способов решения профессиональных задач;
- оценивает качество выполнения профессиональных задач
	Экспертное наблюдение за выполнением работ

	ОК 2. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности
	- осуществляет поиск необходимой информации;
- использует различные источники для решения профессиональных задач
	

	ОК 4. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами
	- эффективно взаимодействует с коллегами, руководством, клиентами в ходе решения профессиональных задач
	

	ОК 9. Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности
	- эффективно использует информационные технологии в ходе решения профессиональных задач
	













5. ЛИСТ ИЗМЕНЕНИЙ И ДОПОЛНЕНИЙ, ВНЕСЕННЫХ В ПРОГРАММУ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ


	№
п/п
	Дата внесения изменения
	№ страницы
	До внесения изменения
	После внесения изменения

	1




	
	
	
	

	2
	





	
	
	

	3
	




	
	
	

	4
	





	
	
	

	5
	





	
	
	

	6
	




	
	
	

	7
	




	
	
	



