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1. Въведение
[bookmark: _Hlk149296242]Настоящият доклад с препоръки за интегриране на 3D принтирането в професионалното образование и обучение (ПОО), по-специално в катедрите по автомобилни технологии, е всеобхватно начинание, което изисква щателно събиране, анализ и обобщаване на съответните данни чрез утвърдени изследователски методологии.
Вследствие на цифровата революция и постпандемичния ландшафт усвояването на авангардни технологии като 3D принтирането стана наложително. Целта на този доклад е да се направи задълбочена оценка на необходимостта и потенциала на включването на 3D принтирането в програмите за професионално обучение. Той ще предложи обосновани препоръки за разработване на политики и стратегически мерки в тази област.
Методологията включва основно проучване: 
преглед на литературата; проучване; казуси; анализ на обратната връзка (въпросници); оценка на препоръките за политиката.
· Преглед на литературата. Това включва обстоен преглед на съществуващата литература, включително академични научни статии, доклади и проучвания на случаи. Освен това се разглеждат проекти, реализирани в рамките на инициативи като "Еразъм+", за да се прецени настоящото състояние и бъдещите предимства на 3D принтирането в професионалното образование.
· Проучване. Проведохме обстойни проучвания сред преподаватели, лектори, академици, студенти и специалисти в сектора на автомобилните технологии. Целта е да се получи представа за техните възприятия, нужди и очаквания по отношение на интегрирането на 3D принтирането в професионалното обучение.
· Проучвания на случаи. В този сегмент са представени редица успешни внедрявания на 3D принтирането в професионалното обучение, които илюстрират реални приложения и подкрепят аргументите в полза на внедряването му.
· Обратна връзка и анализ на пропуските. Чрез мненията на специалистите в областта на професионалното образование и обучение идентифицираме съществуващите пропуски в настоящата учебна програма, разпределението на ресурсите и развитието на уменията, където 3D принтирането може да бъде ефективно включено. Този анализ изяснява и потенциалните пречки пред приемането.
· Политически препоръки. Въз основа на резултатите от изследването и установените пропуски в доклада са формулирани препоръки за политиката, които включват:
- Стратегии за интегриране: Предложения за включване на модули за 3D принтиране в съществуващата учебна програма.
- Обучение за преподаватели: Стратегии за специализирани програми за обучение, които да предоставят на преподавателите необходимите педагогически умения в областта на 3D принтирането.
- Развитие на ресурсите и инфраструктурата: Насоки за необходимите ресурси и инфраструктура за улесняване на въвеждането на 3D принтирането.
- Сътрудничество с индустрията: Застъпничество за партньорства с експерти от индустрията и доставчици на технологии, които да подпомогнат процеса на внедряване.
- Стратегии за прилагане: В тях се посочват срокове, отговорни лица, очаквани предизвикателства и предложени решения.
Рамка за мониторинг и оценка. В този раздел се предлагат методи за оценка на ефикасността и въздействието на прилаганите политики, включващи показатели за изпълнение, механизми за обратна връзка и редовни интервали за преглед.
Заключение. Докладът завършва с обобщение на основните констатации, препоръки за политики и предвидени ползи, произтичащи от успешното интегриране на 3D принтирането в професионалното обучение.
[bookmark: _Hlk149311458]2. Цели
Този изчерпателен доклад с препоръки за интегриране на 3D принтирането в професионалното образование и обучение (ПОО) е подготвен за представяне на националните министерства на образованието на страните партньори по проекта и на провинциалните дирекции за национално образование. Основната цел на тази инициатива е да се повиши стандартът на образователните предложения в рамките на професионалните институции, като се наблегне на придобиването и прилагането на технологията за 3D принтиране както от преподавателите, така и от ентусиастите от типа "направи си сам".
В доклада се подчертава многофункционалността на техниките за виртуално проектиране и нарязване на обекти, като се утвърждава тяхната приложимост в много области. Забележителен акцент е потенциалната полезност на мобилен образователен център, предназначен не само за повишаване на експертните познания на преподавателите по автомобилостроене, но и за обслужване на по-широка аудитория, интересуваща се от 3D технологиите. Чрез насърчаване на бързия напредък в тази област докладът предвижда значително повишаване на качеството на професионалното образование.
Основен аспект на доклада е акцентът върху превръщането на 3D принтирането в неразделна част от учебната програма по автомобилни технологии, като се спазват стандартите на Европейската система за трансфер на кредити в професионалното образование и обучение (ECVET). Включването на 3D принтирането в националните учебни програми се счита за ключов етап. За да се улесни това, в доклада се предлага:
а) Разработване и интегриране на учебната програма: 
o Разработване на подробни резултати от обучението и съдържание на модулите, съобразени с националните учебни програми.
o Интегриране на модули за 3D принтиране в съществуващи професионални учебни програми, с особен акцент върху автомобилните технологии.
б) Политическа рамка и препоръки:
o Създаване на стабилна политическа рамка, която да ръководи интегрирането и прилагането на технологиите за 3D принтиране в професионалното образование и обучение.
o Препоръки за адаптиране на политиките както на национално, така и на провинциално ниво в подкрепа на тази интеграция.
в) Обучение на учители и професионално развитие:
o Предлагане на всеобхватни програми за обучение на учителите, които да гарантират, че те са добре подготвени да предоставят ефективно обучение по 3D принтиране.
o Наблягане на непрекъснатото професионално развитие в съответствие с развиващите се технологии и методологии за 3D принтиране.
г) Разпределение на ресурсите и подобряване на инфраструктурата:
o Насочване на разпределението на ресурсите и развитието на необходимата инфраструктура за подпомагане на 3D принтирането в образователните среди.
o Насърчаване на сътрудничеството с експерти от индустрията и доставчици на технологии с цел обогатяване на учебния опит.
д) Мониторинг, оценка и непрекъснато усъвършенстване:
o Създаване на механизми за редовно наблюдение и оценка на процеса на интегриране.
o Осигуряване на обратна връзка за непрекъснато усъвършенстване и адаптиране на учебната програма и методиките на преподаване.
[bookmark: _Hlk149291929]В заключение, "Докладът с препоръки за политиката за 3D принтиране в професионалното образование и обучение" е не само ключов за незабавното подобряване на образователните стандарти, но и от съществено значение за дългосрочното използване и развитие на технологиите за 3D принтиране в професионалното образование. Той полага основите на една напредничава, технологично усъвършенствана образователна екосистема, като в крайна сметка допринася за по-широката цел за повишаване на стандартите в професионалното образование.
[bookmark: _Hlk149304877]3. Таргет групи и характеристики:
Основните целеви групи, към които е насочен настоящият доклад, са:
· - Учителите в областта на ПОО: с акцент върху преподавателите по автомобилни технологии и транспорт.
· - Директори на училища за ПОО и преподаватели: Тези, които участват в разработването и управлението на образователни програми..
Характеристики на целевата група:
Идеалната целева група е тази на завършилите специалност "Транспорт, пощи и телекомуникации" в средните професионални училища. Съгласно държавната образователна програма тези възпитаници са универсални специалисти; готови да започнат кариера в областта на транспорта, телекомуникациите, електронните съобщения и превозите след необходимия период на практически опит. Те се обучават за различни роли, включително за предприемачески, технико-икономически и квалифицирани работнически професии. Изключително важно умение, от което се нуждаят завършилите, е способността да обработват и използват информация за бизнес дейности чрез комуникационни и информационни технологии, което напълно съответства на целите на интегрирането на 3D принтирането в ПОО.
4. Проучвания на случаи: Внедряване на 3D принтиране в професионалното обучение
В този раздел са представени успешни реални приложения на 3D принтирането в професионалното обучение, като по този начин се засилва аргументацията на доклада.
Изпълнени проекти:
- Обучение по 3D принтиране за насърчаване на иновациите и творчеството в ЕС: Това включва насоки и казуси за използването на 3D принтиране в професионалното образование, като се подчертава въздействието му върху творчеството и иновациите.
- Мобилно обучение в професионалното образование и обучение до 2020 г: Проекти като Ръководството за мобилно обучение, Моделът на звено за мобилно обучение и Звено за мобилно обучение - Magne 1-8 показват интегрирането на мобилните и цифровите технологии в ПОО.
- Разработване на модел за учене на работното място за ПОО: подчертава изключително важното партньорство между ПОО и бизнес сектора, като се фокусира върху моделите за учене на работното място.
5. Кратък анализ на 3D принтирането в автомобилната индустрия
The automotive sector stands as a prime example of the transformative potential of 3D printing:
i.	Създаване на прототипи: Използване на 3D печат за създаване на прототипи и ускоряване на разработването на нови превозни средства и компоненти.
ii.	Производство на резервни части: Изработване на резервни части, особено за остарели или редки компоненти.
iii.	Персонализиране на превозните средства: Персонализиране на превозни средства, включително на интериора и екстериора, чрез 3D печат.
iv.	Производство на инструменти и производствени линии: Използване на 3D печат за създаване на специализирани инструменти и производствени линии.
v.	Производство на метални части: Напредъкът в адитивното производство позволява производството на метални части с висока точност.
3D принтерите откриват нови пътища в експерименталното обучение, като позволяват създаването на триизмерни модели въз основа на ученически изобретения или концепции в различни академични дисциплини. Това открива нови възможности за повишаване на мотивацията и интереса на учениците, особено в математическите и научните области.
6. Предложение за иновация в практическото обучение: интегриране на 3D принтиране
За да се разшири практическият аспект на професионалното образование, предлагаме стратегическото прилагане на технологията за 3D принтиране в учебната програма на средните училища, особено в рамките на 4-годишните учебни дисциплини. Това интегриране се предлага предимно през втората и третата учебна година.

Иновативни компоненти и модулен подход:

Регулируема продължителност на модула: Продължителността и интензивността на отделните модули, включващи 3D принтиране, трябва да могат да се адаптират. Тази гъвкавост позволява на училищата да адаптират програмата според наличните си технически ресурси, като например броя и видовете 3D принтери.

Персонализиране на базата на резултатите: Учебната програма трябва да позволява персонализиране въз основа на желаната сложност на продукцията. Това означава, че училищата могат да се съсредоточат върху по-малко взискателни компоненти за основно разбиране или по-сложни проекти за напреднало обучение.

Интердисциплинарно развитие на уменията: Включването на 3D принтирането в практическото обучение ще бъде в сътрудничество с други подходящи предмети като технология, професионално чертане, физика, електротехника и електроника. Този интердисциплинарен подход гарантира, че придобитите умения и знания са всеобхватни и приложими в различни аспекти на учебните области.
Балансиране на теорията и практиката: Акцентът ще бъде поставен върху съчетаването на теоретичните знания с практическия опит. Този подход е от решаващо значение, за да се гарантира, че учениците разбират принципите на 3D принтирането и придобиват уменията, необходими за прилагането на тези знания в реални условия.

Предложеното интегриране на 3D принтирането в практическите учебни модули има за цел да осигури по-динамично и практическо обучение. Очаква се то да подобри разбирането на учениците за свързаните с него предмети и да им даде набор от умения, които са все по-актуални в съвременната технологична среда.

ГОДИНА: ВТОРА (за ученици на възраст 16-17 години)
Наименование на модула: 3D принтиране
	Тема
	Очаквани образователни резултати на учениците

	Характеристики на отделните видове 3D принтери
	Да можете да опишете разликите и възможностите на отделните 3D принтери.

	Използване на 3D скенер
	Да знаят как да използват ръчен 3D скенер и софтуер.

	Подготовка на принтера и модела за 3D печат
	Да знаете как да подготвите принтера за печат, да проверите принтера преди печат, да настроите температурата и необходимите параметри според нуждите на модела и нишката за печат.

	Отпечатване на модела на 3D принтер
	Да знаете как самостоятелно да работите с 3D принтер, да контролирате процеса на печат.

	Обработка на отпечатаните 3D модели
	Да знаете как да обработвате отпечатания 3D модел на ръка, да шлифовате и изглаждате ръбовете.

	Самостоятелна работа на учениците. Заключителна оценка и повторение, затвърждаване на знанията.
	Оценяване, демонстриране, оценяване на придобитите знания, умения в практиката при спазване и прилагане на ЗБУТ.



ГОДИНА: ТРЕТА (за ученици на възраст 17-18 години)
Наименование на модула: 3D моделиране
	Тема
	Очаквани образователни резултати на учениците

	Характеристики на отделните видове 3D принтери
	Да могат да опишат разликите и възможностите на отделните 3D принтери.

	Характеристики на отделните видове нишки за 3D принтери
	Да познават разликата между различните видове 3D нишки.

	Използване на 3D скенер
	Да знаят как да използват ръчен 3D скенер и софтуер.

	Калибриране на 3D принтера
	Да знаят как да подготвят принтера за печат, да проверят принтера преди печат, да настроят температурата и необходимите параметри според нуждите на модела и нишката за печат.

	
	Да знаете как да подготвите принтера за печат, да проверите принтера преди печат, да настроите температурата и необходимите параметри според нуждите на модела за печат и нишките за печат.

	
Подготовка на принтера и модела за 3D печат
	Да знае как да работи самостоятелно с 3D принтер, да контролира процеса на печат.

	
	Да знаете как да обработвате отпечатания 3D модел на ръка, да шлифовате и изглаждате ръбовете

	Отпечатване на модела на 3D принтер
	Да оценява, демонстрира, оценява придобитите знания, умения в практиката при спазване и прилагане на безопасността на труда.



Резултатът е уникален доклад с препоръки за 3D принтиране в професионалното образование и обучение за учебна програма за 3D принтиране, базирана на ECVET, и модули за обучение, които да се прилагат в професионалните гимназии от учители по автомобилни технологии в 7 държави.


7. Оценка на препоръките за политики: Анализ на проучването
Оценката на политическите препоръки за интегриране на 3D принтирането в професионалното образование и обучение (ПОО) се основава на проучване, проведено в няколко европейски държави, включително Австрия, Италия, Турция, Гърция, Португалия, България и Словакия. Отговорите на проучването предоставят ценна информация за текущото състояние и потенциалните подобрения в обучението по 3D принтиране в рамките на системите за ПОО.
Обобщение на отговорите от проучването:
1. Приемане на учебна програма за 3D принтиране, базирана на ECVET: Приблизително 50,5 % от учителите по ПОО в изследваните държави понастоящем използват учебна програма, базирана на ECVET, за 3D принтиране.
2. Оценка на качеството на резултатите от обучението и модулите: Качеството на резултатите от обучението и съдържанието на модулите се оценява като "добро" от 52,4 % и "отлично" от 28,6 % от анкетираните.
3. Препоръка за интегриране на националната учебна програма: Значителна част от 98,1 % от респондентите се застъпват за включването на базираната на технологията ECVET учебна програма за 3D принтиране в националните учебни програми, приложима за автомобилостроенето и други програми за професионално образование и обучение, като например CNC в машинни отделения, поддръжка на самолети, биомедицински устройства, здравеопазване, метални технологии, ИКТ, мехатроника, строителство и мебели.
4. Информираност сред властите: Съществува консенсус (98,1 %) относно необходимостта от повишаване на осведомеността и разбирането на технологиите за 3D принтиране сред местните и националните органи, особено по отношение на процесите на 3D принтиране, проектиране за 3D принтиране, нарязване на модели и 3D моделиране.
5. Области, в които е необходимо подобрение: Проучването изтъква практическото приложение (45,7 %) и обучението на учители (17,1 %) като основни области, които се нуждаят от подобрение. Достъпността на ресурсите (9,5%) и съдържанието на учебните програми (10,5%) също изискват внимание.
6. Политически препоръки за подобряване на образованието в областта на 3D принтирането: Интересно е, че 91,4 % от анкетираните не са предложили допълнителни препоръки за политики, което показва потенциална удовлетвореност от настоящата насока на политиката или липса на осведоменост за възможни подобрения.
8. Законодателство: 3D принтиране и адитивно производство
3D принтирането (3DP), известно още като адитивно производство (AM), е признато за трансформиращ производствен процес. Машините за 3DP, които са форма на хармонизиран продукт, попадат в обхвата на Директивата за машините на ЕС 2006/42/ЕО, което налага спазването на съществените изисквания за здраве и безопасност. Тази директива изисква съставяне на техническо досие и маркировка "СЕ", преди тези принтери да бъдат пуснати на пазара на ЕС. Освен това 3D принтерите са предмет на други законодателни актове на ЕС, вкл. Electromagnetic Compatibility Directive 2014/30/EC, и законодателството на ЕС в областта на химикалите, WEEE 2012/19/EU, RoHS II 2011/65/EU Directive и Directive (EU) 2017/2102, и REACH 1907/2006/EU.
9. Нехармонизирани стандарти за 3D принтиране
За лазерните 3D принтери, особено за тези, които обработват метал, е приложим набор от хармонизирани стандарти съгласно Директивата за машините на ЕС. Те включват:
- EN ISO 12100: очертава общите принципи за проектиране, оценка на риска и намаляване на риска при безопасността на машините.
- EN 60204-1: Отнася се до безопасността на машините и електрическото им оборудване.
- EN 13849-1: фокусира се върху свързаните с безопасността части на системите за управление на машините.
- EN 13850: Определя принципите за проектиране на функциите за аварийно спиране на машините.
- EN ISO 11553-1: Отнася се до безопасността на машините за лазерна обработка.
- EN 1127-1: Разглежда взривоопасни атмосфери и предотвратяване и защита от експлозии.
- EN ISO 19353: Обхваща предотвратяването на пожари и противопожарната защита при безопасността на машините.
За 3D пластмасовите принтерите са важни и стандартите за пожар и експлозия. Освен това нехармонизираните стандарти като EN 60825-1 и EN 60825-4, които се отнасят до безопасността на лазерните продукти и лазерните защити, са от съществено значение за осигуряване на безопасна работа.
10. Предизвикателства, свързани с интелектуалната собственост при 3D принтирането
3D принтирането се пресича значително с правото на интелектуална собственост. Макар че патентната защита зависи от заявката и спазването на определени критерии, правата върху промишления дизайн се очертават като ключова област. Регистрираните и производителите могат да се възползват от нерегистрираните права върху дизайн, за да оспорят неразрешеното търговско 3D отпечатване на техните дизайни. Нарушенията на правата върху дизайн обаче не се прилагат, ако 3D принтирането е за лични, нетърговски цели. Това разграничение е от особено значение в ранната фаза на внедряване на висококачествени 3D принтери.
11. Последици от политиките за 3D принтирането в ПОО
Политическите последици от интегрирането на 3D принтирането в ПОО са обширни и разнообразни:
- Човешки ресурси: Фокусиране върху развитието на умения и знания сред учителите, обучителите, преподавателите и студентите.
- Технологии и стандартизация: Подчертаване на необходимостта от стандартизирани технологии и методологии в областта на 3D принтирането.
- Развитие на капацитета: Идентифициране и преодоляване на недостига на ресурси, политически мерки и достъпност. Подчертаване на необходимостта от мултидисциплинарни учебни програми, включващи елементи като CAD и управление на материалите.
- Информираност и подкрепа: Повишаване на осведомеността сред обучители, инженери, техници, мениджъри по научноизследователска и развойна дейност и потребители. Подкрепа на инициативи за научноизследователска и развойна дейност, включително експерименти и създаване на прототипи.
- Ролята на правителството: Подчертаване на ролята на регионалните, националните и европейските правителства за улесняване на това развитие.
ЕС се насърчава да ръководи инициативи за подкрепа на потребителските платформи, за изясняване на нормативната уредба и за справяне с предизвикателства като конкуренцията, сложността на нормативната уредба и недостига на знания в областта на АМ.
12. 3D принтиране: Образователни перспективи и очаквания
Включването на технологията за 3D принтиране в образователната среда е многостранно. То подготвя учениците за бъдещи професионални роли и прави обучението по-ангажиращо и ефективно. Потенциалът на технологията за създаване на нови продукти и за развитие на образованието в областта на науката и технологиите е значителен. Възприемането на тези технологии е в съответствие със съвременните тенденции и подобрява цялостния образователен опит.
13. Потенциал за прехвърляне на политиките за 3D печат
Рамката на политиката и препоръките, разработени за 3D принтирането в образованието по автомобилни технологии, имат потенциал за адаптиране и прилагане в други програми за ПОО. Те включват сектори като производство на модели, обработка с ЦПУ, поддръжка на въздухоплавателни средства, биомедицински устройства, здравни професии, метални технологии, ИКТ, мехатроника, строителство и дизайн на мебели. Разработените единици служат като универсален модел, приложим в различни образователни контексти.[image: A screenshot of a graph
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14. Стратегически мерки за 3D принтиране в ПОО
Основните стратегически мерки включват:
- Повишаване на осведомеността на местните и националните власти относно процесите и технологиите за 3D принтиране.
- По-голям акцент върху разбирането на 3D принтирането в образователния контекст.
- Включване на специфични модули за обучение в учебната програма на катедра "Автомобилни технологии" и други съответни области.
- Укрепване на знанията, компетентността и уменията на учителите и обучителите чрез целенасочени инициативи за обучение и повишаване на квалификацията.
15. Екологични аспекти и съответствие с целите за устойчиво развитие
Ангажиментът на ЕС към устойчивото развитие, особено в съответствие с Програмата на ООН до 2030 г., намира отражение в нарастващия интерес към дейностите по 3DP. Въпреки че настоящото ниво на междурегионално сътрудничество е похвално, по-нататъшната ангажираност и финансиране са от съществено значение за регионалните инициативи. Много междурегионални партньорства допринасят значително за постигането на Целите за устойчиво развитие, демонстрирайки водещата роля на ЕС в областта на устойчивото развитие и 3DP технологиите.
[bookmark: _Hlk149305782]16. Заключения: Оценка на настоящата ситуация и бъдещи насоки
От последното актуализиране на политиката през 2006 г. насам 3D принтирането, особено в контекста на професионалното образование и обучение (ПОО), претърпя значителни промени. Това налага спешно и цялостно преразглеждане на политиката, за да се приведе в съответствие със съвременните нужди и технологичния напредък.
Значението на 3D принтирането в ерата на COVID-19 и след това:
Пандемията COVID-19 подчерта значението на 3D принтирането като иновативно решение, особено чрез неговите приложения в медицината. Това доведе до започване на процедура за оценка на съответствието на 3D принтирането и неговите продукти в здравеопазването, като показа потенциала му извън традиционните производствени сектори.
Проучвания и обратна връзка от професионалисти в областта на ПОО:
Обширни проучвания и обратна връзка от преподаватели, ученици и професионалисти в областта разкриват единодушно признаване на необходимостта от:
- Актуализирани учебни програми, включващи 3D принтиране.
- Засилено обучение на учителите и професионално развитие.
- Подобрен достъп до оборудване и ресурси за 3D принтиране.
- По-силно сътрудничество между институциите за ПОО и бизнеса, особено за улесняване на качествените стажове.
Тези изводи потвърждават, че интегрирането на 3D принтирането в ПОО е не само желателно, но и съществено, като се фокусира върху повишаването на цифровите знания, умения и компетентности както на учителите, така и на учениците.
Анализ на пропуските и проекти по програма "Еразъм":
Анализът по програма "Еразъм" установи значителен недостиг на проекти, насочени към 3D принтирането, като има само един голям проект ("Обучение в 3D принтирането за насърчаване на иновациите и творчеството в ЕС") и няколко други, свързани с ПОО и стажовете. Този анализ на пропуските е от основно значение за изготвянето на предложените препоръки за политиката.
Предложени препоръки за политики:
Въз основа на извършените задълбочени изследвания и анализи са формулирани следните препоръки за политиката:
- Интегриране на учебните програми: Включване на специално разработени модули за 3D принтиране в съществуващите учебни програми за ПОО.
- Обучение на преподавателите: Създаване на програми за обучение, които да предоставят на преподавателите необходимите умения за преподаване на 3D принтиране, като по този начин се подобри образователният опит.
- Развитие на ресурсите и инфраструктурата: Подобряване на достъпа до оборудване и инфраструктура за 3D принтиране, за да се подпомогне прилагането му в условията на ПОО.
- Сътрудничество с индустрията: Изграждане и поддържане на партньорства с професионалисти от индустрията и доставчици на технологии в подкрепа на внедряването на 3D принтирането и улесняване на качествените стажове.
Стратегия за изпълнение и мониторинг:
Стратегията за изпълнение на тези препоръки е насочена към устойчивост и включва активното участие на всички партньори. Консултативният съвет ще играе ключова роля в наблюдението и оценката на въздействието на тези политики след прилагането им. Това ще включва показатели за изпълнение, механизми за обратна връзка и графици за преглед през следващите пет години.
Информираност и екологично въздействие:
Установена е значителна необходимост от повишаване на осведомеността, за да се разбере настоящото състояние и потенциалните ползи от 3D принтирането в професионалното обучение. Като иновативна технология, 3D принтирането не само обещава напредък в образованието, но също така има значителни екологични последици, което налага балансиран подход към по-широкото му прилагане в бъдеще.
[bookmark: _Hlk149314228]17. Литература
Overview of 3D printing & intellectual property law.
 Under the contract with the Directorate General Internal Market, Industry, Entrepreneurship and SMEs (MARKT2014/083/D), https://ec.europa.eu/docsroom/documents/18921/attachments/3/translations/en/renditions/native
3D Printing market, https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/3d-printing-market-1276.html?gad_source=1&gclid=CjwKCAjwnOipBhBQEiwACyGLuthtlbLHq3s08i2SQgrhIZntEhiPvu2ugy_nJ5oaupxKz-Fd2h9NcRoCB0kQAvD_BwE
DIRECTIVE 2006/42/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
of 17 May 2006 on machinery, and amending Directive 95/16/EC (recast), 9.6.2006
[bookmark: _Hlk149297993] Conformity assessment procedures for 3D printing and 3D printed products to be used in a medical context for COVID-19, https://ec.europa.eu/docsroom/documents/40562
Thematic Smart Specialisation Platforms, https://www.s3vanguardinitiative.eu/cooperations/high-performance-production-through-3d-printing
The future of vocational education and training in Europe, v.1,18.05.2022, https://www.cedefop.europa.eu/en/publications/5583
The future of vocational education and training in Europe,v.2, 30.03.2023
https://www.cedefop.europa.eu/files/5592_en.pdf
LOOKING BACK TO LOOK AHEAD: WHAT IS THE FUTURE FOR VET IN EUROPE? CEDEFOP, 2022, https://www.cedefop.europa.eu/en/publications/9178
Training in 3D Printing To Foster EU Innovation & Creativity,
https://ec.europa.eu/programmes/erasmus-plus/projects/eplus-project-details/#project/2016-1-RO01-KA202-024578
Mobile Learning in VET towards 2020,https://erasmus-plus.ec.europa.eu/projects/search/details/2014-1-IT01-KA202-002649
Guidelines and case studies on the use of 3D printing in Vocational Education, 2014,
https://studylib.net/doc/25344847/guidelines-and-case-studies-on-the-use-of-3d-printing-in-...
SPRINT (Standardization of Best Practices for Internships)
POWER (Startup Opportunities with Entrepreneurial Scope); May,2018
Project website: http://www.capqi-project.eu/
Developing Work Based Learning Model for VET, https://erasmus-plus.ec.europa.eu/projects/search/details/2014-1-IE01-KA202-000356
Project: 612911-EPP-1-2019-1-EL-EPPKA3-PI-FORWARD, https://steamonedu.eu/news/3d-printing-and-education/

[bookmark: _Hlk149305839][bookmark: _Hlk149305840]The European Commission's support for the production of this publication does not constitute an endorsement of the contents, which reflect the views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein.
image1.jpeg
3D Scanners Market

B F

CAGR OF

18.1%

The global 3D printing Aerospace 3D Printing Market
market is expected to be

worth USD 34.5 billion by

2028, growing at a CAGR of

18.1% during the forecast 2022 2023 2028

period. ®North America ®Europe ® Asia Pacific ®RoW m

3D Food Printing Market

.% 3D Prlntlng Market

15.7 15.0 3D Printing Ceramics Market

3D and 4D Technology Market





image2.jpeg
S|SDYHAUTO




image3.jpeg
:'**t Co-funded by
LA the European Union




