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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПСИКА

ФГОС образования и «компетенция прототипирования»

Перед педагогами стоит актуальная задача – развить у детей способность к самостоятельному успешному усвоению новых компетенций. Ее реализация сопровождается освоением универсальных действий (УУД).

Предполагаемыми итогами освоения программ выступает формирование:

1. Умений планировать неречевое и речевое поведение.

2. Умений четко устанавливать сферы знаемого и незнаемого.

3. Способности ставить цели и формулировать задачи для их достижения, планировать последовательность и прогнозировать итоги действий и всей работы в целом, анализировать полученные результаты (и отрицательные, и положительные), делать соответствующие выводы (промежуточные и конечные), корректировать планы, устанавливать новые индивидуальные показатели.

4. Исследовательских действий. К ним, в числе прочего, относят навыки работы с данными (способность извлекать сведения из различных источников, систематизировать и анализировать их, представлять разными способами).

5. Умений вести самонаблюдение, самооценку, самоконтроль в ходе коммуникативной деятельности.

Метапредметные результаты обучения выступают в качестве "мостов", соединяющих все источники знаний. Проявляя самостоятельность и инициативу, обучающийся  ищет новые источники информации, собирает и обобщает найденные сведения, сравнивает их с полученными данными на уроках.
Черчение по ФГОС

Курс направлен на достижение целей, обеспечивающих реализацию личностно-ориентированного, когнитивно-коммуникативного, деятельностного подходов к обучению «Черчению»:

·         Развитие инновационной творческой деятельности в процессе решения прикладных задач.

·         Овладение методами проектной деятельности, решения творческих задач, моделирования, конструирования.

·         Овладение средствами и формами графического отображения объектов или процессов, правилами выполнения графической документации.

·         Формирование умений устанавливать взаимосвязь знаний по разным предметам для решения прикладных учебных задач.

·         Формирование представлений о мире профессий, связанных с изучаемыми технологиями, и  их  востребованностью  на рынке труда. 

·         Приобщение школьников к графической культуре – совокупности достижений человечества в области освоения графических способов передачи информации

Предметный результат выпускника (9 класс) :
1.         Учащиеся должны  знать:
·         об истории зарождения графического языка и основных этапах развития чертежа;

·         об использовании компьютеров и множительной аппаратуры в создании и изготовлении конструкторской документации;

·         о форме предметов и геометрических тел (состав, размеры, пропорции) и положении предметов в пространстве;

·         о видах изделий, конструктивных элементах деталей и составных частях сборочной единицы;

·         о правилах оформления чертежей;

·         о методах проецирования;

·         о видах соединений;

·         о чертежах различного назначения.

2.         К концу 9  класса учащиеся должны овладеть следующими умениями и навыками:
·         правильно пользоваться чертежными инструментами;

·         выполнять геометрические построения;

·         наблюдать и анализировать форму несложных предметов;

·         выполнять технический рисунок;

·         выполнять технические чертежи несложной формы, выбирая необходимое количество видов, в соответствии с ГОСТами ЕСКД;

·         читать чертежи несложных изделий;

·         осуществлять преобразование простой геометрической формы детали с последующим выполнением чертежа видоизмененной детали;

·         изменять положение предмета в пространстве относительно осей координат;

·          применять полученные знания при решении задач с творческим содержанием

Краткие аннотации содержания каждой темы
 
	Содержание
	Тема 1.      Вводное занятие. Предмет «Черчение».
 

	Краткая аннотация
	Графический язык и его роль в передаче информации о предметном мире. Чертеж как основной графический документ.

Инструменты, принадлежности и материалы. Организация рабочего места.

Понятия о стандартах Формат, Рамка, Масштаб.

	Обучающиеся должны знать
	Историю возникновения чертежа. 

Понятие стандарты. Форматы. Масштабы. Правила начертания рамки и композицию листа.

	Обучающиеся должны уметь
	Подготовить лист для построения чертежа.

	Содержание
	Тема 2.          Аксонометрические проекции.

	Краткая аннотация
	 Понятие «Аксонометрические проекции». Построение прямоугольной изометрической проекции объемных геометрических тел. Элементы преобразования формы предмета.

Технический рисунок.

	Обучающиеся должны знать
	Способы построения прямоугольной изометрической проекции геометрических тел. Способы преобразования формы предмета.

	Обучающиеся должны уметь
	Строить аксонометрические проекции основных геометрических тел. Преобразовывать форму предмета.

	 
	 

	Содержание
	Тема 3.           Ортогональное проецирование.

	Краткая аннотация
	Прямоугольное (ортогональное) проецирование. Проецирование на три плоскости. Виды чертежа. Размеры на чертеже.  Правила оформления чертежа. Эскизы.

	Обучающиеся должны знать 
	Способы проецирования предметов.

Правила оформления чертежа.

Правила построения видов чертежа.

	Обучающиеся должны уметь
	По аксонометрической проекции предмета построить комплексный чертеж. Выбрать необходимое количество видов. Правильно оформить чертеж (размеры, надписи, рамка).

	 
	 

	Содержание
	Тема 4.       Разрезы на аксонометрических проекциях.

	Краткая аннотация
	Разрезы (вырезы) на аксонометрических проекциях. Правила нанесения штриховки.

	Обучающиеся должны знать 
	Правила построения вырезов. Правила нанесения штриховки.

	Обучающиеся должны уметь
	Построить вырез ¼ части детали. Нанести штриховку.

	Содержание
	Тема 5.                  Разрезы и сечения.

	Краткая аннотация
	Разрезы и сечения. Сходства и различия.

Сечения, Правила построения вынесенных сечений. Обозначения сечений.

Разрезы. Простые разрезы (фронтальные, горизонтальные, профильные). Соединение половины вида и половины разреза. Местные разрезы.

	Обучающиеся должны знать
	Правила построения сечений и разрезов. Их отличия друг от друга.

	Обучающиеся должны уметь
	Определять необходимость построения разреза на данном виде чертежа. Строить разрезы. Строить сечения. Уметь объяснять правильность своих действий.

	Содержание
	Тема 6.            Чтение выполнение чертежей

	Краткая аннотация
	Общие понятия о форме и формообразовании предмета. Анализ геометрической формы предметов. Способы чтения и выполнения чертежей в зависимости от анализа формы.

Нахождение на чертеже вершин, ребер, граней, поверхностей геометрических тел, составляющих форму предмета.

Определение необходимого и достаточного количества видов. Выбор главного изображения и масштаба.

Нанесения размеров на чертеже.

Выполнение чертежей с использованием геометрических построений.

 

	Обучающиеся должны знать
	Правила определения необходимого и достаточного количества видов и разрезов. Правила построения и оформления чертежа.

	Обучающиеся должны уметь
	Анализировать форму предметов. Выполнять чертеж с нанесением размеров и построением необходимых разрезов и сечений.

	Содержание
	Тема 7.                     Сборочные чертежи.

	Краткая аннотация
	Общие сведения об изделии.

Чертежи разъемных и неразъемных соединений деталей.

Условное изображение резьбы на чертежах.

Сборочный чертеж. Штриховка сечений смежных деталей. Деталирование. Спецификация.

Элементы конструирования.

	Обучающиеся должны знать
	Виды изделий (детали, сборочные единицы, комплексы).

Виды соединений.

Правила оформления  и чтения сборочных чертежей.

	Обучающиеся должны уметь
	Читать чертежи несложных деталей.

Деталировать чертежи сборочной единицы. Применять полученные знания при решении задач с творческим содержанием


Перечень планируемых метапредметных результатов освоения образовательной программы

Регулятивные УУД
1. Умение самостоятельно определять цели своего обучения, ставить и формулировать для себя новые задачи в учебе и познавательной деятельности, развивать мотивы и интересы своей познавательной деятельности (ФГОС ООО п. 10). Таким образом, в качестве планируемых метапредметных результатов возможен, но не ограничивается следующим, перечень того, что обучающийся сможет:
· анализировать существующие и планировать будущие образовательные результаты;

· идентифицировать собственные проблемы и определять главную проблему;

· выдвигать версии решения проблемы, формулировать гипотезы, предвосхищать конечный результат;

· ставить цель деятельности на основе определенной проблемы и существующих возможностей;

· формулировать учебные задачи как шаги достижения поставленной цели деятельности;

· обосновывать целевые ориентиры и приоритеты ссылками на ценности, указывая и обосновывая логическую последовательность шагов.

2. Умение самостоятельно планировать пути достижения целей, в том числе альтернативные, осознанно выбирать наиболее эффективные способы решения учебных и познавательных задач (ФГОС ООО п. 10). 

Обучающийся сможет:
· определять действие(я) в соответствии с учебной и познавательной задачей, составлять алгоритм действий в соответствии с учебной и познавательной задачей;

· обосновывать и осуществлять выбор наиболее эффективных способов решения учебных и познавательных задач;

· определять/находить, в том числе из предложенных вариантов, условия для выполнения учебной и познавательной задачи;

· выстраивать жизненные планы на краткосрочное будущее (заявлять целевые ориентиры, ставить адекватные им задачи и предлагать действия, указывая и обосновывая логическую последовательность шагов);

· выбирать из предложенных и самостоятельно искать средства/ресурсы для решения задачи/достижения цели;

· составлять план решения проблемы (выполнения проекта, проведения исследования);

· определять потенциальные затруднения при решении учебной и познавательной задачи и находить средства для их устранения;

· описывать свой опыт, оформляя его для передачи другим людям в виде технологии решения практических задач определенного класса;

· планировать и корректировать свою индивидуальную образовательную траекторию.

3. Умение соотносить свои действия с планируемыми результатами, осуществлять контроль своей деятельности в процессе достижения результата, определять способы действий в рамках предложенных условий и требований, корректировать свои действия в соответствии с изменяющейся ситуацией (ФГОС ООО п. 10). 

Обучающийся сможет:

· определять совместно с педагогом и сверстниками критерии планируемых результатов и критерии оценки своей учебной деятельности;

· систематизировать (в том числе выбирать приоритетные) критерии планируемых результатов и оценки своей деятельности;

· отбирать инструменты для оценивания своей деятельности, осуществлять самоконтроль своей деятельности в рамках предложенных условий и требований;

· оценивать свою деятельность, аргументируя причины достижения или отсутствия планируемого результата;

· находить достаточные средства для выполнения учебных действий в изменяющейся ситуации и/или при отсутствии планируемого результата;

· работая по своему плану, вносить коррективы в текущую деятельность на основе анализа изменений ситуации для получения запланированных характеристик продукта/результата;

· устанавливать связь между полученными характеристиками продукта и характеристиками процесса деятельности, по завершении деятельности предлагать изменение характеристик процесса для получения улучшенных характеристик продукта;

· сверять свои действия с целью и, при необходимости, исправлять ошибки самостоятельно.

4. Умение оценивать правильность выполнения учебной задачи, собственные возможности её решения (ФГОС ООО п. 10). 

Обучающийся сможет:

· определять критерии правильности (корректности) выполнения учебной задачи;

· анализировать и обосновывать применение соответствующего инструментария для выполнения учебной задачи;

· свободно пользоваться выработанными критериями оценки и самооценки, исходя из цели и имеющихся критериев, различая результат и способы действий;

· оценивать продукт своей деятельности по заданным и/или самостоятельно определенным критериям в соответствии с целью деятельности;

· обосновывать достижимость цели выбранным способом на основе оценки своих внутренних ресурсов и доступных внешних ресурсов;

· фиксировать и анализировать динамику собственных образовательных результатов.

5. Владение основами самоконтроля, самооценки, принятия решений и осуществления осознанного выбора в учебной и познавательной деятельности (ФГОС ООО п. 10). 

Обучающийся сможет:

· наблюдать и анализировать свою учебную и познавательную деятельность и деятельность других обучающихся в процессе взаимопроверки;

· соотносить реальные и планируемые результаты индивидуальной образовательной деятельности и делать выводы;

· принимать решение в учебной ситуации и нести за него ответственность;

· самостоятельно определять причины своего успеха или неуспеха и находить способы выхода из ситуации неуспеха;

· ретроспективно определять, какие действия по решению учебной задачи или параметры этих действий привели к получению имеющегося продукта учебной  деятельности;

· демонстрировать приемы регуляции психофизиологических/эмоциональных состояний для достижения эффекта успокоения (устранения эмоциональной напряженности), эффекта восстановления (ослабления проявлений утомления), эффекта активизации (повышения психофизиологической реактивности).

Познавательные УУД
6. Умение определять понятия, создавать обобщения, устанавливать аналогии, классифицировать, самостоятельно выбирать основания и критерии для классификации, устанавливать причинно-следственные связи, строить логическое рассуждение, умозаключение (индуктивное, дедуктивное и по аналогии) и делать выводы (ФГОС ООО п. 10). 

Обучающийся сможет:

· подбирать слова, соподчиненные ключевому слову, определяющие его признаки и свойства (под-идеи);

· выстраивать логическую цепь ключевого слова и соподчинённых ему слов;

· выделять признак двух или нескольких предметов или явлений и объяснять их сходство;

· объединять предметы и явления в группы по определенным признакам, сравнивать, классифицировать и обобщать факты и явления;

· выделять явление из общего ряда других явлений;

· определять обстоятельства, которые предшествовали возникновению связи между явлениями, из этих обстоятельств выделять определяющие, способные быть причиной данного явления, выявлять причины и следствия явлений;

· строить рассуждение от общих закономерностей к частным явлениям и от частных явлений к общим закономерностям;

· строить рассуждение на основе сравнения предметов и явлений, выделяя при этом общие признаки;

· излагать полученную информацию, интерпретируя ее в контексте решаемой задачи;

· самостоятельно указывать на информацию, нуждающуюся в проверке, предлагать и применять способ проверки достоверности информации;

· вербализовать эмоциональное впечатление, оказанное на него источником;

· объяснять явления, процессы, связи и отношения, выявляемые в ходе познавательной и исследовательской деятельности (приводить объяснение с изменением формы представления; объяснять, детализируя или обобщая; объяснять с заданной точки зрения);

· выявлять и называть причины события, явления, в том числе возможные причины/наиболее вероятные причины, возможные последствия заданной причины, самостоятельно осуществляя причинно-следственный анализ;

· делать вывод на основе критического анализа разных точек зрения, подтверждать вывод собственной аргументацией или самостоятельно полученными данными.

7. Умение создавать, применять и преобразовывать знаки и символы, модели и схемы для решения учебных и познавательных задач (ФГОС ООО п. 10). 

Обучающийся сможет:

· обозначать символом и знаком предмет и/или явление;

· определять логические связи между предметами и/или явлениями, обозначать данные логические связи с помощью знаков в схеме;

· создавать абстрактный или реальный образ предмета и/или явления;

· строить модель/схему на основе условий задачи и/или способа решения задачи;

· создавать вербальные, вещественные и информационные модели с выделением существенных характеристик объекта для определения способа решения задачи в соответствии с ситуацией;

· преобразовывать модели с целью выявления общих законов, определяющих данную предметную область;

· переводить сложную по составу (многоаспектную) информацию из графического или формализованного (символьного) представления в текстовое, и наоборот;

· строить схему, алгоритм действия, исправлять или восстанавливать неизвестный ранее алгоритм на основе имеющегося знания об объекте, к которому применяется алгоритм;

· строить доказательство: прямое, косвенное, от противного;

· анализировать/рефлексировать опыт разработки и реализации учебного проекта, исследования (теоретического, эмпирического) на основе предложенной проблемной ситуации, поставленной цели и/или заданных критериев оценки продукта/результата.

8. Смысловое чтение (ФГОС ООО п. 10). 

Обучающийся сможет:

· находить в тексте требуемую информацию (в соответствии с целями своей деятельности);

· ориентироваться в содержании текста, понимать целостный смысл текста, структурировать текст;

· устанавливать взаимосвязь описанных в тексте событий, явлений, процессов;

· резюмировать главную идею текста;

· преобразовывать текст, «переводя» его в другую модальность, интерпретировать текст (художественный и нехудожественный – учебный, научно-популярный, информационный, текст non-fiction);

· критически оценивать содержание и форму текста.

Коммуникативные УУД
9. Умение организовывать учебное сотрудничество и совместную деятельность с учителем и сверстниками; работать индивидуально и в группе: находить общее решение и разрешать конфликты на основе согласования позиций и учета интересов; формулировать, аргументировать и отстаивать свое мнение (ФГОС ООО п. 10). 

Обучающийся сможет:

· определять возможные роли в совместной деятельности;

· играть определенную роль в совместной деятельности;

· принимать позицию собеседника, понимая позицию другого, различать в его речи: мнение (точку зрения), доказательство (аргументы), факты; гипотезы, аксиомы, теории;

· определять свои действия и действия партнера, которые способствовали или препятствовали продуктивной коммуникации;

· строить позитивные отношения в процессе учебной и познавательной деятельности;

· корректно и аргументированно отстаивать свою точку зрения, в дискуссии уметь выдвигать контраргументы, перефразировать свою мысль (владение механизмом эквивалентных замен);

· критически относиться к своему мнению, с достоинством признавать ошибочность своего мнения (если оно таково) и корректировать его;

· предлагать альтернативное решение в конфликтной ситуации;

· выделять общую точку зрения в дискуссии;

· договариваться о правилах и вопросах для обсуждения в соответствии с поставленной перед группой задачей;

· организовывать учебное взаимодействие в группе (определять общие цели, распределять роли, договариваться друг с другом и т. д.);

· устранять в рамках диалога разрывы в коммуникации, обусловленные непониманием/неприятием со стороны собеседника задачи, формы или содержания диалога.

10. Умение осознанно использовать речевые средства в соответствии с задачей коммуникации для выражения своих чувств, мыслей и потребностей; планирования и регуляции своей деятельности; владение устной и письменной речью, монологической контекстной речью (ФГОС ООО п. 10). Обучающийся сможет:
· определять задачу коммуникации и в соответствии с ней отбирать речевые средства;

· отбирать и использовать речевые средства в процессе коммуникации с другими людьми (диалог в паре, в малой группе и т. д.);

· представлять в устной или письменной форме развернутый план собственной деятельности;

· соблюдать нормы публичной речи и регламент в монологе и дискуссии в соответствии с коммуникативной задачей;

· высказывать и обосновывать мнение (суждение) и запрашивать мнение партнёра в рамках диалога;

· принимать решение в ходе диалога и согласовывать его с собеседником;

· создавать письменные «клишированные» и оригинальные тексты с использованием необходимых речевых средств;

· использовать вербальные средства (средства логической связи) для выделения смысловых блоков своего выступления;

· использовать невербальные средства или наглядные материалы, подготовленные/отобранные под руководством учителя;

· делать оценочный вывод о достижении цели коммуникации непосредственно после завершения коммуникативного контакта и обосновывать его.

11. Формирование и развитие компетентности в области использования информационно-коммуникационных технологий (далее – ИКТ-компетенции) (ФГОС ООО п. 10). 

Обучающийся сможет:

· целенаправленно искать и использовать информационные ресурсы, необходимые для решения учебных и практических задач с помощью средств ИКТ;

· выбирать, строить и использовать адекватную информационную модель для передачи своих мыслей средствами естественных и формальных языков в соответствии с условиями коммуникации;

· выделять информационный аспект задачи, оперировать данными, использовать модель решения задачи;

· использовать компьютерные технологии (включая выбор адекватных задаче инструментальных программно-аппаратных средств и сервисов) для решения информационных и коммуникационных учебных задач, в том числе: вычисление, написание писем, сочинений, докладов, рефератов, создание презентаций и др.;

· использовать информацию с учетом этических и правовых норм;

· создавать информационные ресурсы разного типа и для разных аудиторий, соблюдать информационную гигиену и правила информационной безопасности.

Познавательные УУД
12. Формирование и развитие экологического мышления, умение применять его в познавательной, коммуникативной, социальной практике и профессиональной ориентации (ФГОС ООО п. 10). Обучающийся сможет:
· определять свое отношение к природной среде;

· анализировать влияние экологических факторов на среду обитания живых организмов;

· проводить причинный и вероятностный анализ экологических ситуаций;

· прогнозировать изменения ситуации при смене действия одного фактора на действие другого фактора;

· распространять экологические знания и участвовать в практических делах по защите окружающей среды;

· выражать свое отношение к природе через рисунки, сочинения, модели, проектные работы.

Направление программы ДО: научно-техническое.

Программа ДО разработана для учащихся 6 – 11 классов и педагогов ДО.

Количество часов: 210 часов.
Пояснительная записка.
Цель программы «3-D моделирование и прототипирование» - обучить школьников и педагогов использованию современных информационных технологий при моделировании конструкторских изделий с проектированием и изготовлением  деталей на 3-D принтере.
Задачи дополнительной образовательной программы.

Образовательные:
· обучение методам компьютерного 3D моделирования изделий, как современного аналога предмета “ЧЕРЧЕНИЯ” с изготовлением чертежей детали в проекциях;
Развивающие и воспитательные:
·  развитие самостоятельности и способности обучающихся решать творческие, изобретательские и рационализаторские задачи;

·  привить основные навыки производственно-трудовой деятельности;

·  развитие основных понятий о современной организации высокотехнологичного производства.

· воспитание у детей трудолюбия, коллективизма, творческого подхода к делу;

·  воспитание бережного отношения к материально-технической базе.

Принципы обучения:

· творческая активность, сознательность, последовательность, связь теории с практикой, систематичность, принцип наглядности.

Педагогические образовательные технологии, используемые в работе:

· системный подход;

· модульное обучение;

· взаимо- и самообучение;

· алгоритм;

· развитие критического мышления;

· дискуссия.

В связи с повышенной сложностью, вниманием и напряжением в работе, используемых приборов и инструментов, в целях безопасности и рационализации работы предусматривается наполняемость групп не более 10 человек.
По окончанию обучения учащиеся должны знать:

· основные современные подходы к 3D моделированию;
· способы разработки чертежей деталей и изделий, в том числе сборку узлов;

· технологию обработки материалов;

· приёмы сборки простейших механических систем;

· правила техники безопасности и выполнять их.
	п/п
	Тема
	Количество часов

	
	
	всего
	на теорию
	на практику

	1
	Вводное занятие. Правила техники безопасности на занятиях по 3-D моделированию и прототипированию. 
	2
	2
	

	2
	Знакомство с конструкторской программой “AutoCAD”. Базовые понятия предмета “ЧЕРЧЕНИЕ”. Правила создание эскизов и простых чертежей.
	4
	2
	2

	3
	Конструкторский пакет “T-Flex”. Конструирование деталей в 2D  и 3D.
	24
	8
	16

	4
	Создание 3D моделей деталей в T-FLEX CAD  Компас-3D
	24
	8
	16

	5
	Основные принципы создания 3D сборок в T-FLEX. Моделирование кинематики в T-FLEX. Знакомство с механизмами трансформации
	8
	4
	4

	6
	Объемные стереолитографические детали. 3D принтеры Felix. Программы 3D печати “CURA”, “Repetier-Host”. Технология 3D печати ”. 
	20
	8
	12

	7
	Создание простейших 3D деталей на 3D принтере. 
	19
	
	19

	
	Итого:
	105
	48
	57


Содержание программы объединения
 «3-D моделирование и прототипирование»
1. Вводное занятие – 2 часа

Инструктаж по технике безопасности. Инструктаж по пожарной безопасности и электробезопасности. Инструктаж по санитарии. Распорядок дня. Расписание занятий. Программа занятий на курс.
Правила техники безопасности на занятиях по 3-D моделированию и прототипированию.
Теоретические сведения:
Знакомство с лабораторией 3-D моделирования и прототипирования, ее материально-технической базой.

Техника безопасности, правила поведения в лаборатории 3-D моделирования и прототипирования. Правила безопасного труда при работе с оборудованием, питающимся от сети переменного тока. Оказание первой медицинской помощи при травмах и электротравмах. Правила личной и общей гигиены при работе с материалами 3-D принтера.
2. Знакомство с конструкторской программой “AutoCAD” – 4 часов.
Теоретические сведения:

Базовые понятия предмета “ЧЕРЧЕНИЕ”. Правила создание эскизов и простых чертежей. Знакомство с методами разработки конструкторской документации. Правила и ГОСТы.

Практическая работа:

· основы построения эскизов и чертежей 2D деталей;

· правила построения основных и вспомогательных линий и кривых (Бэзье);

· правила нанесения размеров на чертеж детали, сечения и штриховки;

· работа с 3-мя основными видами чертежа детали;

обозначение технологических параметров и нанесение их на чертеж детали;
3. Знакомство с принципами 2D и 3D моделирования в системе T-FLEX - 12 часов
Теоретические сведения:
Сочетание уникальной параметрической технологии T-Flex CAD с ассоциативными связями трехмерной модели позволяет достигать функциональных возможностей, которых нет ни в одной системе трехмерного моделирования. Система T-Flex 3D позволяет работать как с отдельными трехмерными объектами, так и с трехмерными сборочными моделями. Сочетание в T-Flex 3D функций трехмерного моделирования отдельных деталей и проецирования сборочных моделей с функциями оформления чертежей позволяет T-Flex 3D работать в комплексе с системами EUCLID3 и Prelude.

Система T-FLEX CAD использует при создании чертежа несколько типов элементов. Элементы построения формируют каркас чертежа. Элементы изображения  формируют изображение чертежа. К вспомогательным элементам, используемым в системе, относятся переменные, базы данных, отчеты, а также некоторые другие служебные данные. 
Практическая работа:
· Основные топологические элементы:
Твёрдое тело. Листовое тело (поверхность). Грань. Цикл. Ребро. Вершина. 3D точка.

· Элементы и операции в 3D:
Выталкивание. Вращение. Булева операция. По траектории. По сечениям. По параметрам. Сглаживание ребер, граней. Создания трёхмерных контуров. Спираль. Пружина. Отсечение. Оболочка. Задания ориентации в пространстве. Резьба. Отверстие. Определения осей, направлений, векторов, траекторий.

· 3D элементы построения:
Рабочая плоскость. Рабочая поверхность. 3D узел. 3D профиль. Локальная система координат. 3D коннектор. 3D путь. Путь трубопровода. 3D Сечение. Массив построений. 

· Использование метода «От 2D к 3D».
4. Создание 3D моделей деталей в T-FLEX CAD - 12 часов.
Теоретические сведения:
Пояснение: как разработать с помощью системы T-FLEX CAD параметрические чертежи и трехмерные твердотельные модели.
Основной метод создания 3D модели. Вначале необходимо построить первые вспомогательные элементы. На их основе можно будет создать первый вариант тела нашей детали – без отверстий и фаски. Используем для этого операцию “Вращение”. На следующем этапе добавим к телу детали шесть отверстий. Для создания отверстий можно использовать разные способы. Мы рассмотрим здесь несколько, чтобы дать более полное представление о методах создания 3D модели. Затем, чтобы получить окончательный вариант детали, останется создать фаску при помощи команды «Сглаживание».

Создание вспомогательных элементов. Вначале необходимо построить линии построения, а затем обвести их линиями изображения.

Метод «От чертежа к 3D модели». Для создания трёхмерной модели плиты необходимо произвести построения в несколько этапов. Первым этапом построений является создание рабочих плоскостей, при помощи которых создаются все 3D элементы. На втором этапе для получения объёмного тела плиты необходимо произвести выталкивание образующего контура на заданное расстояние. Для этого воспользуемся операцией выталкивания. Следующим этапом построения является создание объёмного тела для получения отверстия. Для этого необходимо воспользоваться операцией вращения. И, в завершении, для получения окончательной трёхмерной модели плиты необходимо воспользоваться булевой операцией: из первого тела, полученного выталкиванием, вычесть второе тело, полученное вращением.
Практическая работа:
· создания параметрических чертежей набора элементов, различающихся в разных вариантах своими размерами;

· создания на основе параметрических чертежей элементов сборочных чертежей конструкций, сохраняющих свойства параметрической модели;

· создания и модификация трехмерных моделей деталей;

· создания и модификация трехмерных сборочных моделей.

· выполнение практических уроков из учебного пособия T-FLEX CAD.
5. Основные принципы создания 3D сборок в T-FLEX CAD. Моделирование кинематики в T-FLEX. Знакомство с механизмами трансформации.  8 часов.
Теоретические сведения:
Способ создания 3D сборочной модели в трёхмерном пространстве с использованием 3D фрагментов называют «снизу-вверх». В качестве 3D фрагмента можно использовать любой документ T-FLEX CAD, содержащий 3D модель. 3D фрагменты можно выбирать и из 3D библиотек документов T-FLEX CAD. 

При внесении фрагмента используется ссылочный механизм, то есть сборка содержит только ссылку на имя 3D фрагмента. Сборочную модель собирают из 3D-фрагментов (моделей тел) с использованием команды «Операции/3D-фрагмент». 

При этом необходимо: 

- выбрать файл с 3D-моделью тела, который будет использоваться в качестве 3D-фрагмента; 

- привязать 3D-фрагмент к сборочной модели; 

- задать степени свободы фрагмента и сопряжения его с другими телами при необходимости. 

Привязка 3D-фрагмента сводится к определению двух систем координат – исходной и целевой. Одна система координат принадлежит 3D-фрагменту (ИСК), другая (ЦСК) расположена на сборочной модели. 3D-фрагмент однозначно позиционируется в пространстве после совмещения ИСК и ЦСК. В качестве ИСК и ЦСК можно выбрать любые существующие ЛСК. При отсутствии ЛСК её функцию берет на себя мировая система координат. 

Если в 3D-модели необходимая ЛСК отсутствует, её можно создать в требуемой точке командой «Построения/Система координат». Первоначально направления осей ЛСК совпадут с направлением осей мировой системы координат, требуемое направление осей ЛСК задают поворотом ЛСК относительно мировой СК. 

При создании геометрических связей фрагментов в виде сопряжений можно использовать только такие геометрические понятия, как «3D-точка», «ось», «кривая», «плоскость», «поверхность». Программа T-FLEX CAD поддерживает следующие типы сопряжений: совпадение, параллельность, перпендикулярность, касание, соосность (частный случай сопряжения «совпадение»), расстояние. 

При создании сборочной параметрической 3D-модели необходимо заранее предусмотреть, какие переменные должны иметь 3D-фрагменты. Для использования в сборочной модели переменные 3D-фрагментов должны быть обозначены как внешние. 

Для анализа структуры сборочных моделей в программе T-FLEX CAD имеется специальная команда «Сервис/Разборка», которая позволяет выполнять разборку 3D-модели. Преобразования (перемещения) для разборки могут быть заданы в параметрах любой трехмерной операции. На закладке «Преобразования» в диалоге параметров фрагмента присутствуют параметры, задающие постоянно действующие преобразования, и преобразования, действующие в режиме разборки. Отдельные тела, входящие в сборочную модель, после выполнения команды занимают положения с учетом преобразований, задающих смещения и повороты относительно ЛСК привязки. 

По умолчанию режим разборки выключен. При включении режима разборки применяются преобразования, предназначенные для режима разборки. 

Сборочный чертеж, ассоциированный со сборочной 3D-моделью, создают с использованием команды «Чертеж/2D-проекция» в 2D-окне. Параметры страницы чертежа (формат, расположение) задают командой «Настройка/Статус». После изменения значений переменных сборочной модели для перерисовки сборочного чертежа используют команду «Параметры/ Переменные».
Практическая работа:
· создать трехмерную параметрическую сборочную модель содержащую уголок и два винта;

· создать трехмерную параметрическую сборочную модель выключателя, состоящего из трех деталей: корпуса, оси и рычага;

· разборка сборочной модели выключателя;

· проверить правильность сборочной 3D-модели путем изменения значений переменных и ее разборки;

· проверить правильность сборочного чертежа путем изменения значений переменных;

6. Объемные стереолитографические детали. 3D принтеры Ultimaker и Fenix. Программы 3D печати “CURA”, “Repetier-Host”. Технология 3D печати – 20 часов.

Теоретические сведения:

Рассматривается конструкция 3D принтеров Ultimaker и Fenix. Установка драйверов Arduino как базового контроллера принтера. Подключение его к ПК и теоретические основы настройки и подготовка к работе. Рассмотрение технологии печати на 3D принтере. Акрилонитрилбутадиенстирол, или просто АБС, «ударопрочная техническая термопластическая смола на основе сополимера акрилонитрила с бутадиеном и стиролом (название пластика образовано из начальных букв наименований мономеров)». Полилактид (ПЛА) — биоразлагаемый, биосовместимый, термопластичный, алифатический полиэфир, мономером которого является молочная кислота. Сырьем для производства служат ежегодно возобновляемые ресурсы, такие как кукуруза и сахарный тростник.
«Быстрое 3-D моделирование и прототипирование» это изготовление физического предмета, соответствующего определённой математической модели CAD-формата 3D принтером. Быстрое 3-D моделирование и прототипирование отличается от классических способов производства тем, что: материал не нуждается в удалении посредством фрезеровки, сверления или стачивания; не происходит изменение формы с применением таких способов как штамповка, ковка, изгиб и раскатывание. Готовый продукт получают при помощи объёмного 3-D моделирования и прототипирования, когда материал, применяемый в модели, наращивается слой за слоем. Особенности данной технологии перечёркивают ограничения на внутреннюю структуру готового образца. Быстрое 3-D моделирование и прототипирование, являющееся технологией, происходит поэтапно, и начинается с того, что создаётся математическая модель продукта, а завершается изготовлением конечного варианта, с использованием какой-либо методики. Математическая модель создаётся при помощи одной из программ 3D-моделирования, а затем сохраняется в одном из перечисленных форматов: STL, WRL, *.PLY, *.3DS. Созданная модель печатается на специально предназначенном для этого принтере из управляющих программ, таких как, например: “CURA”, “Repetier-Host”.
Виды технологии 3-D моделирования и прототипирования:

- стереолитография – STL (сокращённо);

- отверждение на твёрдой основе – SGC;

- нанесение термопластов – FDM;

- распыление термопластов – BPM;

- спекание порошков лазерами – SLS;

- моделирование, с использованием склеивания – LOM;

-многосопельное моделирование –MJM.

Стереолитография - это наиболее часто используемый способ создания прототипа необходимого изделия. Этот метод сегодня считается самым распространённым из всех способов быстрого 3-D моделирования и прототипирования. Поскольку стоимость конечного продукта довольно маленькая, то этот фактор наилучшим образом повлиял на популярность данного способа. В основе стереолитографии лежит послойное нанесение и затвердевание жидкого фотополимера. Он же является и основой полученного образца. Конечный продукт довольно твёрдый, жёсткий, устойчив к разным воздействиям механического происхождения. Полимерная основа хорошо клеится, её можно покрасить в различные цвета, она легко поддаётся простому механическому вмешательству, а также обеспечивает прекрасные зрительные параметры поверхности.
Практическая работа:

· загрузка и установка программного обеспечения;

· подключение принтера к компьютеру и проверка двигателей;

· установка принтера и установка строительной поверхности;
· печать 3D-моделей в программах “CURA” и “Repetier-Host”.

7. Создание простейших 3D деталей на 3D принтере – 14 часов.

Практическая работа:

· изготовление спроектированных 3D деталей и узлов на 3-D принтере.
2 полугодие:

Пояснительная записка

Программа составлена в соответствии с:
· Федеральным законом от 29 декабря 2012 года № 273-ФЗ "Об образовании в Российской Федерации";

· Конвенция ООН о правах ребенка

· Законом РТ от 28.07.2004 №44-ЗРТ «О государственных языках Республики Татарстан и других языках в Республике Татарстан»

· Приказ № 1008 от 29 августа 2013 года "Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным образовательным программам";

· Программа дополнительного образования МБОУ «СОШ №91» от 2014года; 

· Муниципального бюджетного общеобразовательного учреждения

         - Положение о ведении документации руководителями кружков и секций;

·      - Положение о работе кружков.

Цель данного курса - построение 3D моделей в программе «Cura 14.07» и печать на 3D принтере «Felix».
Исходя из поставленной цели, можно выделить ряд образовательных задач, которые решает данный курс:

· закрепить и углубить знания, полученные в базовом курсе информатики;

·       формирование знаний об основным принципах работы 3D принтеров;

·       формирование умений и навыков самостоятельного использования компьютера в качестве решения практических задач.

Задачи, предлагаемые на данном курсе, интересны и часто непросты в решении, что позволяет повысить учебную мотивацию учащихся и проверить их способности к информатике. Вместе с тем, содержание курса позволяет ученику любого уровня активно включиться в учебно-познавательный процесс и максимально проявить себя: занятия могут проводиться на высоком уровне сложности, но включать в себя вопросы доступные и интересные всем учащимся.

Основная функция кружка по информатике - выявление средствами предмета информатики нравственности личности, ее профессиональных интересов.

Программа кружка «3D моделирование» включают углубление изучение отдельных тем базовых общеобразовательных программ по информатике, а также изучение некоторых вопросов, выходящих за их рамки. Программа кружка так же предполагает работу в программе 3D моделирования «Cura 14.07».

Работа с 3D графикой - одно из самых популярных направлений использования персонального компьютера, причем занимаются этой работой не, только профессиональные художники и дизайнеры.

В наше время трехмерной картинкой уже никого не удивишь. А вот печать 3D моделей на современном оборудовании - дело новое. Люди осваивают азы трехмерного моделирования достаточно быстро.

Основой проведения занятий могут служить проектно- исследовательские технологии, которые обеспечивают системное включение ребенка в процесс самостоятельного построения нового знания и позволяют проводить разноуровневое обучение.

ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:

Объемные модели собственного моделирования, распечатанные на 3D принтере.

РЕЖИМ ЗАНЯТИЙ:

3 раз в неделю по 3 часа, при 0,5ставки - 105 часов в год.

(1 ставка 18 часов в неделю - 210 часов в год), наполняемость одной группы до 15 человек – желательно, из расчета  1 ставка 60 человек.

Настоящая программа рассчитана на 1 год.
Предлагаемый курс обучения адресован учащимся в возрасте 13-17 лет
Данный курс способствует развитию познавательной активности учащихся; творческого и операционного мышления; повышению интереса к информатике, а самое главное, профориентации в мире профессий, связанных с использованием знаний этих наук.

Цели:

· заинтересовать учащихся, показать возможности современных программных средств для обработки графических изображений;

· познакомить с принципами работы 3D моделирования

· сформировать понятие безграничных возможностей создания трёхмерного изображения и объектов.

В результате обучения

· учащиеся должны знать: основы графической среды 3D моделирования, структуру инструментальной оболочки среды;

· учащиеся должны уметь: создавать и редактировать графические изображения, выполнять типовые действия с объектами в среде 3D моделирования.

Тематический план

	№
	Название раздела
	Кол-во часов

	I.
	Основы 3D-моделирования
	21

	II.
	Знакомство и работа в программе «Cura 14.07» 

1 Creo Parametric нениже 3.0
2 AUTODESK INVENTOR не ниже 15

4 КОМПАС-3D V16
	12

	III.
	Архитектура 3D-принтера
	8

	IV.
	Практический блок
	64

	Всего
	105


Технические средства:
· компьютер с программным обеспечением «Сига 14.07»;

· интерактивная доска «Smartboard»
· 3D принтер «Felix»;
3D принтер, работающий по технологии послойного наплавления пластиковой нити — FDM. О данной технологии написано достаточно много. Основное, что следует знать о этом способе 3D прототипирования — построение прототипа производится путем «намазывания» сечений 3D модели друг на друга. Технология достаточно грубая и считается «бытовой». Но, тем не менее, при правильном подходе к моделированию, 3D печати и постобработке, можно добиться отличных результатов. Модели получаются прочными и надежными.

3D принтеры Felix — краткая история

Первый 3D принтер серии Felix был создан основателем компании Felix Robotics — Гильомом Феликсдаль (Guillaume Feliksdal). Это честный голландский 3D принтер, достаточно простой в конструкции, очень неприхотливый в эксплуатации и очень наглядный — процесс прототипирования можно наблюдать c близкого расстояния. Именно в силу наглядности данный аппарат очень популярен на наших выездных мероприятиях. Его охотно берут в аренду.

Но, вернемся к истории создания устройства. Всего было выпущено несколько итераций 3D принтера — версии эволюционировали от Felix 1.0 к Felix 1.5, затем к Felix 2.0 и наконец — к имеющейся у нас модели — Felix 3.0. Менялось абсолбтно все — от механики до «мозга». Причем, если в первых версиях применялась плата Ардуино, то в третьем поколении используются свои собственные платы, выпускаемые Felix Robotics. Модель 3.0 выпускается в двух версиях  — одно- и двухэкструдерная. В нашем арсенале — 3D принтер с одним экструдером.

Технические характеристики 3D принтера Felix 3.0

· Потребляемая мощность Макс. 250 Вт

· Параметры питающей сети 110—240 В, 50/60 Гц

· Диаметр отверстия сопла 0,35 мм

· Рабочий объем (X, Y, Z) 255x x 205 x 235 мм

· Высота слоя 50–300 мкм

· Качество печати 50–250 мкм

· Точность позиционирования по осям X, Y, Z: 50, 50,10 мкм X, Y: 13 мкм; Z: 0,4 мкм

· Диаметр нити 1,75 мм

· Температурный диапазон подогрева рабочего стола 0–95 °C

· Температурный диапазон нагрева hot-end 0–275 °C

· Время нагрева стола до 60 °C 3 мин.

· Время нагрева hot-end до 200 °C 1 мин.

· Вес Нетто  8,7 кг, Брутто: 11 кг

Материалы для 3D печати на Felix 3.0

· ABS-пластик:

Технология: Fused Deposition Modeling (FDM)
Принтер: Stratasys Uprint Plus / Makerbot Replicator 5 / Felix 3.0
Толщина слоя: 100 — 250 мкм.
Размер камеры: 203 х 203 х 152 мм / 25.2 х 19.9 х 15.0 см / 25.5 х 20.5 х 23.5 мм

Характеристики  ABS-пластика:
Плотность материала: 1,05 г/см?
Предел прочности на разрыв: 22 МПа
Модуль упругости при растяжении: 1627 МПа
Относительное удлинение: 6 %
Прочность на изгиб: 41 МПа
Модуль упругости при изгибе: 1834 МПаПлотность материала: 1,05 г/см?
Предел прочности на разрыв: 22 МПа
Модуль упругости при растяжении: 1627 МПа
Относительное удлинение: 6 %
Прочность на изгиб: 41 МПа
Модуль упругости при изгибе: 1834 МПа

PLA-пластик

· PLA-пластик является прекрасной альтернативой ABS-пластика, и так же может использоваться для 3D-печати. Он имеет хорошие характеристики и популярен на рынке 3D печати.

· PLA (Polylactic acid, полилактид (ПЛА) — полиэфир на основе молочной кислоты. Этот пластик — экологичный материал, для изготовления которого используется возобновляемые ресурсы, например сахарная свёкла, кукуруза и сахарный тростник.

· PLA –пластик прекрасно подходит для печати больших или маленьких изделий. Он не токсичен, биосовместим, биоразлагаем и, пожалуй, самое главное, его можно давать детям, что значительно расширяет сферу его применения.

· Пластик является термопластичным, его рабочая температура – 180-190 °C, а температура стекловарения – порядка 55 °C. PLA-пластик имеет низкий коэффициент трения и очень хорош для производства подшипников скольжения. Так же он прекрасно поддаётся металлизации.

Применение PLA-пластика

· биоразлагаемая упаковка

· одноразовая посуда

· медицинское производство (хирургические нити, штифты, системы доставки лекарств)

· корпуса

· прототипы

Достоинства PLA-пластика

· экологичен

· палитра меньше, чем у ABS-пластиков, но есть прозрачные цвета

· при печати довольно быстро охлаждается, что снижает деформации модели при застывании

· более плотный, чем ABS-пластик

Нюанcы финишной обработки PLA-пластика

· не поддаётся сглаживанию ацетоном

· плохо склеивается, лучше спаивать

· отлично сглаживается и склеивается дихлорэтаном. Дихлорэтан токсичен, соблюдайте технику безопасности!

Содержание программы

I. Основы 3D-моделирования (21 час)

Вводный инструктаж по ТБ. Ознакомление с порядком и планом работы кружка. Введение в моделирование. Изучение программ по созданию 3D- моделей

II. Знакомство и работа в программе «Сига 14.07» (12 часов)

Знакомство с интерфейсом программы. Изучение библиотеки программы. Вставка 3D- моделей.

III. Архитектура 3Б-принтера (8 часов)

Знакомство с моделью 3D принтера «Feiliks». Изучение архитектуры принтера.

IV. Практический блок (64 часов)

Создание и печать 3D-моделей по определенной тематике.

Литература:

1.Компьютер для художника. Коцюбинский А.О, Грошев С.В. Издательство " Триумф" 2008 г.

2.Компьютерная графика. Учебник. Петров М.П. Молочков В.П. СПб.:Питер, 2009 г. Все о 3D - http://cray.onego.ru/3d/
3.Азбука Компас 3D LT.
4.Ганин Н.Б. «Проектирование в системе КОМПАС-3D V11».
5.Богуславский А.А. «Учимся моделировать и проектировать в КОМПАСА LT».
6.Бочков А.Л. «Трехмерное моделирование в системе Компас-3D».

7.Краткая информация для юного дизайнера по работе над проектом.

Календарно-тематическое планирование

	№
	Тема урока
	Кол-во часов
	Форма контроля
	Сроки проведения

	
	
	общее
	теор
	прак
	
	По плану
	Фактически 

	I. Основы 3D-моделирования (21 час)

	1
	Вводное занятие. Инструктаж по ТБ
	1
	1
	
	дискуссия
	сентябрь
	

	2,3,4
	Основы 3D технологий
	3
	3
	
	дискуссия
	сентябрь
	

	5,6,7,8,9
	Программы для создания 3d объектов
	5
	2
	3
	дискуссия, практическая работа
	октябрь
	

	10,11,12,13,14
	Новая версия программного обеспечения для профессиональной трехмерной анимации и моделирования 
	5
	2
	3
	дискуссия, практическая работа
	октябрь
	

	15,16
	Что такое моделирование. Виды моделирования
	2
	2
	
	дискуссия
	октябрь
	

	17,18,19,20,21
	3D-моделирование
	5
	2
	3
	дискуссия, практическая работа
	октябрь,

ноябрь
	

	II. Знакомство и работа в программе «Сura 14.07» (12 часов)

	22,23,24,25
	Знакомство с программой «Сura 14.07»
	4
	2
	2
	дискуссия, практическая работа
	ноябрь
	

	26,27
	Интерфейс программы
	2
	1
	1
	дискуссия, практическая работа
	ноябрь
	

	28,29,30
	Ознакомление с библиотекой программы
	3
	2
	1
	дискуссия, практическая работа
	ноябрь
	

	31,32,33
	Вставка 3d моделей
	3
	1
	2
	дискуссия, практическая работа 
	декабрь
	

	III. Архитектура 3D-принтера (8 часов)

	34,35,36,37
	Знакомство с моделью 3D принтера «Ultimaker»
	4
	2
	2
	дискуссия, практическая работа
	декабрь
	

	38,39,40,41
	Архитектура 3D принтера «Feliks»
	4
	1
	3
	дискуссия, практическая работа
	декабрь
	

	IV. Практический блок (64 часов)

	42-105
	Практический блок: моделирование и печать 3D объектов
	64
	
	64
	практическая работа
	декабрь 

январь

февраль

март

апрель

май
	

	Всего
	105
	21
	84
	
	
	


