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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) бакалавриата
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:
	Код компетенции. Этап формирования компетенции
	Формулировка компетенции
	Планируемые результаты обучения(индикаторы достижения компетенции)

	ПК-1
Итоговый
	Способен выбирать основные и вспомогательные материалы, способы реализации технологических процессов при изготовлении технологических машинКомментарий:Данная дисциплина участвует в формировании  компетенции ПК-1 наряду с дисциплинами: Основы менеджмента качества машиностроительного производства (И), Технология машиностроения (О), Нанотехнологии и наноматериалы (О), Специальные стали и сплавы (О), Аддитивные технологии (И), Учебная практика (НО), Подготовка к процедуре защиты и защита ВКР (И), Диагностика и контроль качества сварных соединений (О).
	ПК-1.1. Знает технологию и оборудование современных прогрессивных методов обработки материалов (обработка давлением, сваркой, резанием, литейное производство);

ПК-1.2. Умеет рационально выбирать материалы и методы получения заготовок для производства деталей и узлов технологических машин;

ПК-1.3. Владеет навыками расчета и проектирования технологических процессов изготовления деталей технологических машин.

	ПК-3
Итоговый
	Способен осваивать на практике и совершенствовать технологии, системы и средства машиностроительных производствКомментарий:Данная дисциплина участвует в формировании  компетенции ПК-3 наряду с дисциплинами: Технология машиностроения (О), Нанотехнологии и наноматериалы (О), Специальные стали и сплавы (О), Аддитивные технологии (И), Учебная практика (НО), Подготовка к процедуре защиты и защита ВКР (И), Проектирование производственных робототехнических комплексов (ОИ), Диагностика и контроль качества сварных соединений (О).
	ПК-3.1. Имеет представление об основных принципах организации машиностроительных производственных процессов; 

ПК-3.2. Способен осуществлять выбор и эффективно использовать материалы, оборудование, инструменты, технологические оснастки, средства диагностики, автоматизации, алгоритмы и программы выбора и расчетов параметров технологических процессов; 

ПК-3.2. Способен участвовать в разработке и внедрении оптимальных технологий изготовления машиностроительных изделий, выполнять мероприятия.


2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата и язык преподавания
Дисциплина Аддитивные технологии входит в часть, формируемую участниками образовательных отношений учебного плана основной образовательной программы бакалавриата по данному направлению подготовки и является обязательной для изучения дисциплиной.
Согласно учебному плану дисциплина проводится в 5 семестре.
Изучение дисциплины опирается на знания, умения и навыки, приобретенные при освоении образовательной программы предыдущего уровня , а также при изучении дисциплин: Технология конструкционных материалов, Машинная графика.
Язык преподавания – русский

3. Виды учебной работы и тематическое содержание
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зач. ед. или 108 ак. час.

3.1 Виды учебной работы
	Виды учебной работы
	Объем в академических часах

	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану
	108

	В том числе:
	

	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем). Всего
	4

	В том числе:
	

	Лекции (Л)
	2

	Практические занятия (Пр)
	2

	Лабораторные занятия (Лаб)
	-

	Вид промежуточной аттестации
	зачет.

	Самостоятельная работа обучающихся (СР) (всего)
	104

	В том числе:

	Самостоятельное изучение разделов дисциплины, подготовка к занятиям

	Подготовка к промежуточной аттестации


3.2. Краткое содержание дисциплины по разделам и видам учебной работы
	№ п/п
	Раздел дисциплины
(тематический модуль)
	Трудоемкость
по видам учебных занятий
(в академических часах)
	Оценочное средство

	
	
	Всего
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные занятия
	Самостоятельная работа обучающихся
	

	Семестр № 5

	1
	Аддитивные технологии  в машиностроении
	108
	2
	2
	0
	104
	Конспект; Зачет

	Вид промежуточной аттестации в семестре: зачет.

	Итого:
	108
	2
	2
	0
	104
	


3.3. Содержание аудиторных занятий
Содержание лекционных занятий
	№ раздела
	№ лекции
	Основное содержание лекций
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 5

	1
	1.1
	Введение. Аддитивные технологии с использованием полимерных и композиционных материалов. FDM печать
	2
	0

	Итого:
	2
	0


Содержание практических (или семинарских) занятий
	№ раздела
	№ занятия
	Основное содержание
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 5

	1
	1.1
	Слайсинг. Получение программы в G-коде. Подготовка 3D-принтера к печати. Методы снятия детали со стола. Контроль качества полученной детали и выбор способов улучшения качества печати
	2
	0

	Итого:
	2
	0


3.4. Организация самостоятельной работы обучающегося
	№ раздела
	Задания для самостоятельной работы
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 5

	1
	Работа в CAD-системе по 3D моделированию. Создание и открытие проекта. Экспорт и импорт файлов. Операции зуммирования и панорамирования. Способы выделения объектов. Базовые сведения моделирования. Способы редактирования моделей. Ремонт моделей
	10
	0

	1
	Основные производители филамента в России и за рубежом. Особенности производства филамента для 3D-печати, контроль качества филамента. FDM печать в технологии металлических изделий. FDM-печать в технологии керамических изделий
	10
	0

	1
	SLA, DLP, LCD, MJM технологии
	8
	0

	1
	Аддитивные технологии с использованием металлов. SLS технология
	10
	0

	1
	Методы контроля качества в аддитивных технологиях. 3D сканирование. Компьютерная томография
	6
	0

	1
	Производство металлических порошков
	8
	0

	1
	Binderjetting технологии. Использование аддитивных технологий в литейном производстве
	8
	0

	1
	Основные характеристики керамических изделий, получаемых с использованием фотополимерных методов печати. Получение металлических изделий с использованием фотополимерных методов печати
	14
	0

	1
	Рынок металлических порошков для аддитивных технологий. Требования к сырью для производства металлических порошков для аддитивных технологий. Упаковка и хранение металлических порошков
	8
	0

	1
	Характеристики литейных форм. Контроль качества литейных форм. Конструкция литейных форм. Виды литья, их особенности
	10
	0

	1
	Подготовка к зачету
	12
	0

	Итого:
	104
	0


4. Образовательные технологии по дисциплине
В соответствии с требованиями ФГОС ВО по реализации компетентностного подхода в ходе освоения дисциплины, наряду с лекционными, практическими и лабораторными занятиями, предусматривается использование инновационных форм проведения занятий, в частности модификация лекционной формы обучения с техническим оснащением типа визуализации с представлением в образной форме рисунков, схем, графиков в специализированных аудиториях ПетрГУ, оснащенных интерактивными досками и программным обеспечением. В лекционной аудитории есть возможность просмотра специализированных сайтов и роликов по тематике лекций.  В ходе практических занятий в компьютерном классе применяется проектор и компьютеры с установленным программным обеспечением: КОМПАС-3D, учебные программы-слайсеры и программы-симуляторы. При таком подходе к обучению активизируется процесс понимания, усвоения, творческого применения знаний, усиливается мотивация и увлеченность обучающихся в решение обсуждаемых вопросов. В лаборатории студентам демонстрируется 3D печать простейшей модели на  FDM принтере
5. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
5.1. Текущий контроль осуществляется преподавателем дисциплины при проведении занятий в форме: конспект.
Оценочные средства для текущего контроля.
Конспект

5.2. Промежуточная аттестация проводится в виде:

Зачет
Вопросы к зачету:
1. Достоинства и недостатки аддитивных технологий.
2. Экономические и экологические аспекты использования аддитивных технологий.
3. Исторические предпосылки появления аддитивных технологий.
4. Основные понятия и определения.
5. Классификация аддитивных технологий.
6. Технология моделирования методом послойной наплавки (FDM).
7. Принцип действия и конструкции FDM принтеров.
8. Применяемые для FDM технологии материалы и их свойства.
9. FDM печать композиционных материалов.
10. Применения FDM печати.
11. Стереолитография.
12. Особенности DLP технологии.
13. Особенности LCD технологии.
14. Применяемые в стереолитографии материалы и их свойства.
15. Применения стереолитографии.
16. MJM технологии.
17. Изготовление керамических изделий методами стереолитографии и их применение.
18. SLS технология.
19. Применяемые в SLS материалы и их свойства.
20. Применения SLS печати.
21. Методы изготовления металлических изделий 3D печатью.
22. Селективное лазерное сплавление.
23. Процессы, протекающие при сплавлении металлов.
24. Лазерная наплавка.
25. Электронно-лучевая плавка.
26. Критерии выбора технологии при изготовлении изделий на основе металлов.
27. Применяемые в 3D печати металлами сплавы и их свойства.
28. Применения 3D печати металлами.
29. Требования к порошкам для 3D печати металлами.
30. Газовая атомизация.
31. Центробежная атомизация.
32. Плазменная сфероидизация.
33. Контроль качества металлических порошков для 3D печати.
34. Binder jetting печать.
35. Применяемые в технологии Binderjetting материалы и их свойства.
36. Применения технологии Binder jetting.
37. 3d печать литейных форм.
38. 3d печать мастер моделей.
39. 3d печать выжигаемых моделей.
40. Показатели качества напечатанных деталей.
41. Точность, воспроизводимость и скорость производства при использовании аддитивных технологий.
42. Неизотропность свойств.
43. Контрольно-измерительные машины.
44. 3D сканирование.
45. Компьютерная томография.
46. Конвертация моделей в STL формат.
47. Программы-слайсеры.
48. Построение поддержек, выполняемые ими функции.
49. Бионический дизайн и топологическая оптимизация.
50. Перспективы развития материалов и технологий аддитивного производства в гражданской и военной отраслях.
51. Концепция «цифровых двойников».
52. Информационные ресурсы и банки данных по аддитивным технологиям.Особенности проектирования изделия под аддитивное производство.
53. Наноматериалы и нанотехнологии в аддитивном производстве.

Подробно средства оценивания для проведения промежуточной аттестации обучающихся приведены в Фонде оценочных средств по данной дисциплине.
6. Методические рекомендации обучающимся по дисциплине, в том числе для самостоятельной работы
Программа ориентирована на значительную роль самостоятельной работы, при этом вся учебная нагрузка разделена на аудиторную (4 часоа) и самостоятельную работу студента (104 часа). Перечень и краткое содержание этой работы студенты получают в начале семестра. Самостоятельная работа состоит в изучении ряда вопросов дисциплины с использованием литературных источников и интернет-ресурсов.
Аудиторная нагрузка включает следующие виды занятий: лекции и практические занятия. Лекции проходят в аудитории с использованием проектора. Практические занятия проходят  в лабораториие с установленным специализированным программным обеспечением, а также с использованием имеющегося 3D принтера. 
Зачет по дисциплине проводится в зимнюю сессию по билетам, сформированным на основании списка вопросов (представлены в фонде оценочных средств). 
7. Методические рекомендации преподавателям по дисциплине
Преподаватель при выполнении учебной нагрузки руководствуется данными, входящими в рабочую программу дисциплины. Аудиторная нагрузка включает следующие виды занятий: лекции и практические занятия. Демонстрация работы с использованием 3D принтера студентам проводится в ходе практического занятия.
  При выполнении самостоятельной работы студенты используют источники, приведенные в списке рекомендуемой литературы и Интернет-источники. Важным условием является организация и контроль самостоятельной работы студентов со стороны преподавателя и проверка знания материала при помощи собеседований.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Библиографический список документов
8.1. Основная литература:
1. Лисяк, В. В. Основы компьютерной графики : 3D-моделирование и 3D-печать : учебное пособие : [16+] / В.В. Лисяк ; Южный федеральный университет. – Ростов-на-Дону ; Таганрог : Южный федеральный университет, 2021. – 109 с. : ил., табл., схем. – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=683948 (дата обращения: 29.05.2023). – Библиогр: с. 103-106. – ISBN 978-5-9275-3825-6. – Текст : электронный.
2. Каменев, С. В. Технологии аддитивного производства : учебное пособие / С.В. Каменев, К. С. Романенко ; Оренбургский государственный университет. – Оренбург : Оренбургский государственный университет, 2017. – 145 с. : ил. – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=481769 (дата обращения: 28.05.2023). – Библиогр. в кн. – ISBN 978-5-7410-1696-1. – Текст : электронныйОсновы быстрого прототипирования : учебное пособие / А. Н. Поляков, А. И. Сердюк, К. Романенко, И. П. Никитина ; Оренбургский государственный университет. – Оренбург : Оренбургский государственный университет, 2014. – 128 с. – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259324 (дата обращения: 29.05.2023). – Текст : электронный.
3. Крашенинникова, Н. Г. Основы технологии порошковой металлургии : учебное пособие : [16+] / Н.Г. Крашенинникова, С. Я. Алибеков, Г. П. Фетисов ; Поволжский государственный технологический университет. – Йошкар-Ола : Поволжский государственный технологический университет, 2016. – 288 с. : схем., табл., ил. – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=459486 (дата обращения: 29.05.2023). – Библиогр. в кн. – ISBN 978-5-8158-1769-2. – Текст : электронный.
8.2. Дополнительная литература:
1. Основы быстрого прототипирования : учебное пособие / А.Н.Поляков, А. И. Сердюк, К. Романенко, И. П. Никитина ; Оренбургский государственный университет. – Оренбург : Оренбургский государственный университет, 2014. – 128 с. – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259324 (дата обращения: 29.05.2023). – Текст : электронный.
2. Федоренко, В.Ф. Перспективы применения аддитивных технологий при производстве и техническом сервисе сельскохозяйственной техники / В. Ф. Федоренко, И. Г. Голубев. — 2-е изд. — Москва : Издательство Юрайт, 2022. — 137 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-11459-1. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/495660 (дата обращения: 29.05.2023).
8.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
1. Система трехмерного моделирования КОМПАС-3D с машиностроительной конфигурацией v21. Разработчик ООО "АСКОН-Системы проектирования", ООО "АСКОН-Бизнес-решения". Установлена в компьютерных классах университета. Имеется 40 лицензий.
2. Система трехмерного моделирования КОМПАС-3D Учебная версия. Разработчик ООО "АСКОН-Системы проектирования", ООО "АСКОН-Бизнес-решения". Бесплатное ПО для использования в учебных целях. ПО доступно после регистрации.
3. Сообщество владельцев 3D-принтеров URL: https://3dtoday.ru/
8.4. Информационное обеспечение дисциплины в системе электронного (дистанционного) обучения
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Материально-техническая база ПетрГУ обеспечивает проведение всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, практической и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным планом и соответствует действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам.
Минимально-необходимый перечень для информационно-технического и материально-технического обеспечения дисциплины:
· аудитория для проведения лекционных и практических занятий, оснащенная рабочими местами для обучающихся и преподавателя, доской, мультимедийным оборудованием;
· библиотека с читальным залом и залом для самостоятельной работы обучающегося, оснащенная компьютером с выходом в Интернет, книжный фонд которой составляет специализированная научная, учебная и методическая литература, журналы (в печатном или электронном виде);
