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КОНКУРСНОЕ ЗАДАНИЕ
V Регионального чемпионата
Санкт-Петербурга
«Молодые профессионалы» (WORLDSKILLS RUSSIA)
по компетенции
«Реверсивный инжиниринг»
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[bookmark: _gjdgxs]1. ФОРМЫ УЧАСТИЯ В КОНКУРСЕ

Индивидуальный конкурс.

[bookmark: _30j0zll]2. ЗАДАНИЕ ДЛЯ КОНКУРСА

Содержанием конкурсного задания являются работы по обратному проектированию, а именно: воспроизводство геометрии объекта (создание трехмерной модели, чертежей, иной конструкторской документации) по образцу или полигональной модели. Исходными данными для участников, в зависимости от выполняемого модуля, являются узлы или отдельные детали механизмов, полигональные модели. Участники соревнований получают детали механизмов, полигональные модели. 
Конкурсное задание включает в себя предварительную подготовку деталей механизма и их последующую бесконтактную  оцифровку с использованием различного оборудования, методов и технологий 3D сканирования, работу с ручными измерительными инструментами,  обратное проектирование деталей по имеющимся полигональным моделям, создание 3D моделей  с использованием систем трехмерного проектирования, разработку  и конструкторских документов (чертеж детали, сборочный чертеж и т.п.), выполнение компьютерной сборки механизма, демонстрирующего принцип его работы.
Окончательные аспекты критериев оценки уточняются членами жюри. Оценка производится как в отношении работы модулей, так и в отношении процесса выполнения конкурсной работы. Если участник конкурса не выполняет требования техники безопасности, подвергает опасности себя или других конкурсантов, такой участник может быть отстранен от конкурса.
Время и детали конкурсного задания в зависимости от конкурсных условий могут быть изменены членами жюри.
Конкурсное задание должно выполняться помодульно. Оценка также происходит от модуля к модулю. 
[bookmark: _1fob9te]

3. МОДУЛИ ЗАДАНИЯ И НЕОБХОДИМОЕ ВРЕМЯ

Модули и время сведены в таблице 1 
Таблица 1 - Модули
	№ п/п
	Наименование модуля
	Время на задание

	1
	Модуль А. Обратное проектирование деталей с пластическими элементами по полигональным моделям
	3 часов

	2
	Модуль B. Анализ данных и реверсивный инжиниринг
по полигональной модели
	2,5 часа

	3
	Модуль C. Оцифровка концептуальных прототипов
	3 часа

	4
	Модуль D. Обратное проектирование по результатам 2D оцифровки
	3 часа

	5
	Модуль E. Обратное проектирование деталей с использование данных ручного обмера, подготовка технической документации
	1,5 часа

	
	Общее время на выполнение конкурсного задания
	13 часов





Модуль A. Обратное проектирование деталей по полигональным моделям

Имеется производственная задача подготовить параметрические модели деталей изделия, пригодные для создания форм и изготовления продукции, по оцифрованным концептуальным прототипам, созданным вручную. 
Участнику даётся: 2 полигональные модели деталей, полученные в результате сканирования концептуальной модели изделия.
Задание: 
1. Полигональные модели корпусных деталей выровнять в системе координат и сохранить в рабочей папке.
2. На основе имеющихся полигональных моделей построить параметрические модели деталей изделия.
Участнику необходимо:
1. Полученные полигональные модели корпусных деталей выровнять и сохранить в рабочей папке модуля в файле «Крышка_верх.stl» и «Крышка_низ.stl».
2. Построить параметрические редактируемые компьютерные модели, и сохранить в рабочей папке в файлах: «Крышка_верх» и «Крышка_низ».
Для элементов внешнего дизайна деталей допустимая погрешность построения не должна превышать ±0,2 мм. 

Построенные участником компьютерные модели должны исключать дефекты исходных деталей (заусенцы, напайки).
Построенные участником компьютерные модели должны быть полностью объединенными и редактируемыми, то есть все элементы должны быть сопряжены между собой, модели не могут иметь открытых ребер, модели должны допускать возможность последующей работы с целью определения их параметров и внесения изменений.
Единицы измерения построенной участником компьютерной модели: миллиметры (мм) - для линейных размеров и градус (°) - для угловых.
На выполнение всего задание отводится не более 3 часов.
Результаты своей работы участник должен сохранить на рабочем столе в форматах: .stl (для полигональной модели), .xrl, .stp, .ipt.

C:\Users\ИМЯ_ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ\Desktop\Участник_№(НОМЕР УЧАСТНИКА)\Модуль A.


Модуль B. Анализ данных и реверсивный инжиниринг
по полигональной модели

Имеется производственная задача по выпуску детали. При этом конструкторская документация на деталь отсутствует. Единственное, чем располагает предприятие, это когда-то выполненный 3Dскан детали.
Участнику даётся: полигональная модель детали и электронный бланк для внесения размеров.
Задание: 
Проанализировать полученные данные с целью выяснения возможности и особенностей построения CAD модели по этим данным. 
Построить CAD модели по полученных данным.
Участнику необходимо:
Выровнять полученную полигональную модель, руководствуясь имеющимися в его распоряжении данными и сохранить ее в таком виде в формате .stl. 
Руководствуясь результатом объемной оцифровки, проанализировать полигональную модель на наличие возможных браков или дефектов, полученных в результате производства, эксплуатации или оцифровки, определив возможность или невозможность их исправления.
Результат анализа описать в текстовом файле (txt.-блокнот или doc.-MSWord) в следующем виде:
«В результате анализа фотографии детали и результата ее оцифровки установлено, что:
1. На исходной детали имеют место множественные …,  глубокие……, также промят …., поврежден…
2. Скан детали соответствует, однако имеет …./ИЛИ не соответствует.
Восстановить по имеющимся данным исходную геометрию детали не представляется возможным /ИЛИ представляется возможным, в части … и размеры … будут искажены/ ИЛИ возможно.»
Текстовый файл сохранить там же, где все результаты работы по модулю.
3. Если это возможно, построить параметрическую редактируемую компьютерную модель. При восстановлении геометрии исходной детали, считать, что ее максимальный габаритный размер должен быть равен 140мм. Если полигональная модель содержит фаски, то их восстанавливать не следует.
Размеры всех элементов детали должны быть определены по имеющимся данным и округлены до целочисленных значений (исключение могут составлять размеры элементов, связанных с диаметральными, где округление может быть с шагом 0.5мм). Допустимая погрешность построения отсутствует. 
Занести необходимые данные в электронный бланк размеров.
Построенная участником компьютерная модель должна исключать все имеющиеся на полигональной модели фаски, а также, приобретенные в процессе производства (забоины, наплывы, заусенцы, наварки, напайки, сколы, сдвиги/не совпадение двух половин формы между собой, нарушения соосности), восстанавливая ее первоначальную геометрию.
Построенная участником компьютерная модель должна исключать наличие лишних ребер, способных менять траектории движения инструментов при производстве, и мелких случайных поверхностей, обусловленных ошибками моделирования, модель не может иметь открытых ребер, модель должны допускать возможность последующей работы с целью определения ее параметров и внесения изменений.
Единицы измерения построенной участником компьютерной модели: миллиметры (мм) - для линейных размеров и градус (°) - для угловых.
На выполнение всего задание отводится не более 2 часа 30 минут.
Результаты своей работы участник должен сохранить на рабочем столе в форматах: .stl (для полигональной модели), txt.-блокнот или doc.-MSWord. (для аналитического заключения), .xls (для таблицы размеров), .xrl,. stp, .ipt.
Через 2 часа после начала работы, участникам выдается чертеж с проиндексированными размерами.
Участнику необходимо внести размеры своей детали в соответствии с индексами в электронный бланк размеров и сохранить его.
Проверка работы будет осуществляться по бланку размеров и по параметрической модели.
C:\Users\ИМЯ_ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ\Desktop\Участник_№(НОМЕР УЧАСТНИКА)\Модуль B.


Модуль C. Оцифровка концептуальных прототипов

Имеется производственная задача по оцифровке концептуальных прототипов, созданных вручную, для целей создания параметрических моделей.
Участнику даётся: 3 корпусных детали концептуального прототипа изделия,  оптический 3Dсканер и необходимые расходные материалы.
Задание: 
ВНИМАНИЕ! В ПРОЦЕССЕ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ ДЕТАЛИ НЕ ДОЛЖНЫ БЫТЬ ПОВРЕЖДЕНЫ И ПО ЗАВЕРШЕНИИ РАБОТ ДОЛЖНЫ БЫТЬ ВОЗВРАЩЕНЫ БЕЗ ПОЛОМОК И ДЕФЕКТОВ.
1. Подготовить детали к оцифровке.
2. Выполнить 3D сканирование.
Участнику необходимо:
1. Подготовить детали для сканирования таким образом, чтобы дефектоскопический спрей лег как можно ровней и тоньше, не допуская подтеков, наплывов и существенных перепадов толщины напыления;
 2. Оцифровать детали и получить для них сшитые облака точек, без невосполнимых пропусков данных и иных артефактов, содержащее в себе необходимую информацию для последующего обратного проектирования. 
3. Полученные облака точек преобразовать в полигональные модели (формат stl). 
Полученные модели должны быть пригодны для осуществления контроля качества последующего моделирования.
На выполнение всего задание отводится не более 3-х часов.
Результаты своей работы участник должен сохранить на рабочем столе:
C:\Users\ИМЯ_ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ\Desktop\Участник_№(НОМЕР УЧАСТНИКА)\Модуль C.


Модуль D. Обратное проектирование по результатам 2D оцифровки
Имеется производственная задача подготовить параметрические модели двух сопрягаемых деталей изделия, пригодные для последующего производства, по нескольким сечениям. 

Участнику даётся: несколько сечений каждой детали в разных плоскостях в электронном виде, достаточных для построения моделей. 
Задание: 
1. Построить параметрические модели деталей по имеющимся 2D сечениям. 
2. Построить 3Dсборку из созданных моделей деталей.
Участнику необходимо:
1. Измерить любым способом размеры: диаметр шейки вал-шестерни (1), толщину венца вал-шестерни (2), диаметр кармана под венец вал-шестерни (3), габаритная высота корпуса (4). Записать все размеры в файл «Размеры.txt»
2. Построить параметрические модели деталей по имеющимся сечениям.
3. Построить 3Dсборку из созданных моделей деталей, создать ведомую шестерню для работы механизма.
Построенные параметрические редактируемые компьютерные модели должны быть пригодны для последующего производства.
Размеры всех элементов при построении параметрических моделей деталей должны быть определены по имеющимся данным и округлены до целочисленных значений (исключение могут составлять размеры элементов, связанных с диаметральными, где округление может быть с шагом 0.5мм). Допустимая погрешность построения отсутствует. 

Полученные модели должны быть пригодны для осуществления контроля качества последующего моделирования.
На выполнение всего задание отводится не более 3-х часов.
Результаты своей работы участник должен сохранить в форматах: .txt (для таблицы размеров), .stp, .ipt и .igs (для моделей).
Результаты своей работы участник должен сохранить на рабочем столе:
C:\Users\ИМЯ_ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ\Desktop\Участник_№(НОМЕР УЧАСТНИКА)\Модуль D.


[image: ]Модуль E: Обратное проектирование деталей с использованием данных ручного обмера, подготовка технической документации

Участникам даются: три физических объекта Деталь 1, Деталь 2 и Деталь 3. 
Задание: 
1. Произвести обмер ручным измерительным инструментом деталей и на основании полученных данных построить редактируемые твердотельные 3D-модели.
Для деталей резьбы должны быть показаны условным обозначением.
Цилиндры с резьбой измеряются по внешнему диаметру резьбы. Диаметр внутренней резьбы соответствует наружной резьбе детали, с которой они соединяются.
Единицы измерения построенной конкурсантом компьютерной модели: миллиметры (мм) - для линейных размеров и градус (°) - для угловых. Для оценивания работы по модулю участник должен сдать CAD-модель детали в формате используемой программы и формате STEP. 
2. Выполнить чертежи деталей на основание постоянных CAD-модели. Единицы измерения построенной конкурсантом компьютерной модели: миллиметры (мм) - для линейных размеров и градус (°) - для угловых. Для оценивания работы по модулю участник должен сдать чертежи модели деталей в формате используемой программы и формате PDF. Чертеж каждой детали должен содержать все необходимые размеры для построения. Чертеж должен соответствовать нормам ЕСКД. Выполнять чертежи на листе формата А4.
Все неугловые размеры должны быть округлены с шагом 0,5 промышленных единиц измерения. Все размеры должны быть десятичными. Единицы измерения угловых размеров - градусы (°). Угловые размеры должны быть округлены с шагом 0,5 градуса (°).

Построенные модели сохранить в рабочей папке в файле: [par_mod_#] .ipt или .xlr и  [par_mod_#] .stp, где # - номер детали.

На выполнение задания у участника есть не более 1,5 часа.
Путь к рабочей папке: 
C:\Users\ИМЯ_ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ\Desktop\Участник_№(НОМЕР УЧАСТНИКА)\Модуль E.


4. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ

В данном разделе определены критерии оценки и количество начисляемых баллов (субъективные и объективные) таблица 2. Общее количество баллов задания/модуля по всем критериям оценки составляет 100.
Таблица 2.
	Раздел
	Критерий
	Оценки

	
	
	Судейская (Judgment)
	Объективная (Object)
	Общая

	А
	Обратное проектирование деталей по полигональным моделям
	0
	16,5
	16,5

	В
	Анализ данных и реверсивный инжиниринг
по полигональной модели
	0
	21
	21

	С
	Оцифровка концептуальных прототипов
	4,5
	26
	30,5

	D
	Обратное проектирование по результатам 2D оцифровки
	0
	12
	12

	Е
	Обратное проектирование деталей с использование данных ручного обмера, подготовка технической документации
	0
	20
	20

	Итого 
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