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АННОТАЦИЯ 

рабочей программы учебной дисциплины  
Б1.В.ДВ.04.02 «Комплексные восстановительные процессы работоспособности 

ТТМ методами аддитивных технологий»  
для подготовки магистра  

по направлению 23.04.03 Эксплуатация транспортно-технологических 
машин и комплексов 

направленности Реинжиниринг транспортно-технологических машин и обо-

рудования  
 

Цель освоения дисциплины: является освоение студентами теоретических 

и практических знаний и приобретение умений и навыков по восстановлению 

процессов работоспособности транспортно-технологических машин методами 

аддитивных технологий. 

Место дисциплины в учебном плане: дисциплина включена в часть, фор-

мируемую участниками образовательных отношений учебного плана по направ-

лению подготовки 23.05.01 Наземные транспортно-технологические средства. 

Требования к результатам освоения дисциплины: в результате освоения 

дисциплины формируются следующие компетенции: УК-2.2; ПКос-2.1; ПКос-

5.3; ПКос-6.2; ПКос-6.3; ПКос-8.1; ПКос-9.1. 

Краткое содержание дисциплины:  

Раздел 1. Вводная лекция. 

Раздел 2. Машины и оборудование для выращивания металлических изделий. 

Раздел 3. Аддитивные технологии. 

Раздел 4. Компьютерная томография для измерений и неразрушающего кон-

троля литых и металлопорошковых изделий. 

Общая трудоемкость дисциплины /в т.ч. практическая подготовка: 108 

часов / 3 зач. ед. / 4 

Промежуточный контроль: экзамен 
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1. Цель освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Комплексные восстановительные процессы 

работоспособности ТТМ методами аддитивных технологий» является формиро-

вание у обучающихся компетенций, обеспечивающих способность разрабатывать 

методы восстановления изношенных деталей, применять технологии текущего 

ремонта и технического обслуживания технических средств природообустройства 

и ЗЧС; организовывать профессиональную деятельность с учетом норм взаимо-

действия, инноваций и цифровых технологий решений задач эксплуатации тех-

нических средств природообустройства и ЗЧС; способность к разработке ком-

плексных решений в области процессов изготовления методами инновационных 

технологий сложных элементов технических средств природообустройства и 

ЗЧС. 

2. Место дисциплины в учебном процессе  

Дисциплина «Комплексные восстановительные процессы работоспособности 

ТТМ методами аддитивных технологий» относится к части Б1.В.ДВ.04.02 «Часть, 

формируемая участниками образовательных отношений» учебного плана. Дисци-

плина «Комплексные восстановительные процессы работоспособности ТТМ мето-

дами аддитивных технологий» реализуется в соответствии с требованиями ФГОС, 

ОПОП ВО и Учебного плана по направлению подготовки 23.04.03 Эксплуатация 

транспортно-технологических машин и комплексов. 

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется дисци-

плина «Комплексные восстановительные процессы работоспособности ТТМ мето-

дами аддитивных технологий» являются Современные проблемы и направления 

развития технической эксплуатации транспортных и транспортно-технологических 

машин; Инжиниринг жизненного цикла транспортно-технологических машин; Ре-

версный инжиниринг и материальное обеспечение процессов сервиса транспортно-

технологических машин; Современные ERP-платформы: цифровизация, энерго и 

ресурсосбережение сервисно-эксплуатационной деятельности; Цифровые методы и 

средства измерений. 

Дисциплина «Комплексные восстановительные процессы работоспособности 

ТТМ методами аддитивных технологий» является основополагающей для изучения 

следующих дисциплин: Управления функционированием и развитием реинжини-

ринга эксплуатации транспортно-технологических машин. 

Особенностью дисциплины является изучение и получение навыков работы с 

в области аддитивных технологий для разработки комплексных восстановительных 

процессов работоспособности транспортно-технологических машин. 

Рабочая программа дисциплины «Комплексные восстановительные процессы 

работоспособности ТТМ методами аддитивных технологий» для инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья разрабатывается индивидуально с учетом 

особенностей психофизического развития, индивидуальных возможностей и состо-

яния здоровья таких обучающихся. 



 7 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы 

В результате освоения дисциплины «Комплексные восстановительные про-

цессы работоспособности ТТМ методами аддитивных технологий» у обучающихся 

формируются следующие общепрофессиональные и профессиональные компетенции. 
Образовательные результаты освоения дисциплины обучающимся, представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 

Требования к результатам освоения учебной дисциплины 

№ 

п/п 

Код  

компе-

тенции 

Содержание  

компетенции (или её 

части) 

Код и содержание  

индикатора достиже-

ния  

компетенции 

 (или ее части) 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

1. УК-2 Способен управлять 

проектом на всех 

этапах его жизнен-

ного цикла 

УК 2.2 Разрабатывает 

концепцию проекта в 

рамках обозначенной 

проблемы: формулиру-

ет цель, задачи, обос-

новывает актуальность, 

значимость, ожидае-

мые результаты и воз-

можные сферы их 

применения 

термины и определения 

планирования экспери-

ментов, в том числе с 

применением современ-

ных цифровых инстру-

ментов (Google Jam board, 

Miro, Khoot)      

планировать многофак-

торные эксперименты и 

строить матрицы плани-

рования эксперимента, 

посредством электрон-

ных интернет ресурсов    

навыками планирования и 

проведения эксперимента, 

навыками обработки и ин-

терпретации информации с 

помощью программных 

продуктов Excel, Word, Pow-

er Point, Pict chart и др. осу-

ществления коммуникаций 

посредством Outlook, Miro, 

Zoom  

2. ПКос-2 Способен осуществ-

лять контроль и 

управление техниче-

ским состоянием 

наземных транс-

портно-

технологических 

средств с учетом 

требований безопас-

ности дорожного 

движения и экологи-

ческих требований 

ПКос-2.1 Способен к 

принятию решений о 

соответствии техниче-

ского состояния назем-

ных транспортно-

технологических ма-

шин экологическим 

требованиям и требо-

ваниям безопасности 

дорожного движения 

на основе требований 

нормативно правовых 

документов 

базовые методы оценки 

соответствия техническо-

го состояния наземных 

транспортно-

технологических машин 

экологическим требова-

ниям и требованиям без-

опасности дорожного 

движения на основе тре-

бований нормативно пра-

вовых документов, в том 

числе посредством элек-

тронных ресурсов офици-

альных сайтов 

принимать решение о 

соответствии техниче-

ского состояния назем-

ных транспортно-

технологических машин 

экологическим требова-

ниям и требованиям 

безопасности дорожного 

движения на основе тре-

бований нормативно 

правовых документов, в 

том числе с применени-

ем современных цифро-

вых инструментов 

(Google Jam board, Miro, 

Khoot) 

навыками оценки соответ-

ствия технического состоя-

ния наземных транспортно-

технологических машин 

экологическим требованиям 

и требованиям безопасности 

дорожного движения на ос-

нове требований нормативно 

правовых документов; навы-

ками обработки и интерпре-

тации информации с помо-

щью программных продук-

тов Excel, Word, Power Point, 

Pict chart и др. осуществле-

ния коммуникаций посред-

ством Outlook, Miro, Zoom 
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3. ПКос-5 Способен организо-

вывать и проводить 

оценку новых и усо-

вершенствованных 

образцов наземных 

транспортно-

технологических 

машин, разрабаты-

вать рекомендации 

по повышению экс-

плуатационных 

свойств 

ПКос-5.3 Способен 

разрабатывать рабочие 

программы-методики 

оценки и испытания 

новых и усовершен-

ствованных образцов 

наземных транспортно-

технологических ма-

шин, включая прием и 

подготовку образца 

алгоритмы разработки 

рабочих программ-

методик оценки и испы-

тания новых и усовер-

шенствованных образцов 

наземных транспортно-

технологических машин, 

в том числе, посредством 

электронных интернет 

ресурсов   

разрабатывать рабочие 

программы-методики 

оценки и испытания но-

вых и усовершенство-

ванных образцов назем-

ных транспортно-

технологических машин, 

в том числе с примене-

нием современных циф-

ровых инструментов 

(Google Jam board, Miro, 

Khoot)   

навыками разработки рабо-

чих программ-методик 

оценки и испытания новых и 

усовершенствованных об-

разцов наземных транспорт-

но-технологических машин, 

включая прием и подготовку 

образца; навыками обработ-

ки и интерпретации инфор-

мации с помощью про-

граммных продуктов Excel, 

Word, Power Point, Pict chart 

и др. осуществления комму-

никаций посредством Out-

look, Miro, Zoom 

2. ПКос-6 Способен выполнять 

технологическое 

проектирование и 

контроль процессов 

обеспечения работо-

способности назем-

ных-транспортно-

технологических 

машин 

ПКос-6.2 Способен ор-

ганизовать контроль за 

исполнением техноло-

гических процессов 

технического обслужи-

вания и ремонта 

наземных транспортно-

технологических ма-

шин в соответствии с 

принятыми на пред-

приятии нормативно-

техническими доку-

ментами 

методы контроля за ис-

полнением технологиче-

ских процессов техниче-

ского обслуживания и ре-

монта наземных транс-

портно-технологических 

машин, в том числе с 

применением современ-

ных цифровых инстру-

ментов (Google Jam board, 

Miro, Khoot)   

выполнять контроль за 

исполнением техноло-

гических процессов тех-

нического обслуживания 

и ремонта наземных 

транспортно-

технологических машин 

в соответствии с приня-

тыми на предприятии 

нормативно-

техническими докумен-

тами, посредством элек-

тронных ресурсов офи-

циальных сайтов 

навыками организации кон-

троля за исполнением тех-

нологических процессов 

технического обслуживания 

и ремонта наземных транс-

портно-технологических 

машин в соответствии с 

принятыми на предприятии 

нормативно-техническими 

документами, в том числе с 

применением современных 

цифровых инструментов 

(Google Jam board, Miro, 

Khoot) 

3. ПКос-6.3 Способен 

обеспечить внедрение 

методов и средств диа-

гностирования, техни-

ческого обслуживания 

методы и средства диа-

гностирования, техниче-

ского обслуживания и ре-

монта новых систем 

наземных транспортно-

обеспечить внедрение 

методов и средств диа-

гностирования, техниче-

ского обслуживания и 

ремонта новых систем 

навыки внедрения методов и 

средств диагностирования, 

технического обслуживания 

и ремонта новых систем 

наземных транспортно-
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и ремонта новых си-

стем наземных транс-

портно-

технологических ма-

шин 

технологических машин, 

посредством электронных 

ресурсов официальных 

сайтов 

наземных транспортно-

технологических машин, 

в том числе с примене-

нием современных циф-

ровых инструментов 

(Google Jam board, Miro, 

Khoot)   

технологических машин, в 

том числе с применением 

современных цифровых ин-

струментов (Google Jam 

board, Miro, Khoot)   

 ПКос-8 Способен управлять 

механизацией и ав-

томатизацией техно-

логических процес-

сов реинжиниринга 

транспортно-

технологических 

машин 

ПКос-8.1 Способен 

управлять производ-

ственной деятельно-

стью в области  техни-

ческого обслуживания, 

ремонта и эксплуата-

ции транспортных и 

технологических ма-

шин 

механизм управления 

производственной дея-

тельностью в области  

технического обслужива-

ния, ремонта и эксплуата-

ции транспортных и тех-

нологических машин, в 

том числе, посредством 

инструментов цифровых 

ресурсов   

управлять производ-

ственной деятельностью 

в области  технического 

обслуживания, ремонта 

и эксплуатации транс-

портных и технологиче-

ских машин, в том чис-

ле, посредством инстру-

ментов цифровых ресур-

сов   

навыками управлять произ-

водственной деятельностью 

в области  технического об-

служивания, ремонта и экс-

плуатации транспортных и 

технологических машин, в 

том числе, посредством ин-

струментов цифровых ре-

сурсов   

 ПКос-9 Способен формиро-

вать политику и ор-

ганизацию развития 

реинжиниринга ор-

ганизации эксплуа-

тации транспортно-

технологических 

машин 

ПКос-9.1 Способен 

формировать политику 

в области управления 

системой сервиса и  

эксплуатации транс-

портно-

технологических ма-

шин 

политику в области 

управления системой сер-

виса и  эксплуатации 

транспортно-

технологических машин, 

в том числе, посредством 

инструментов цифровых 

ресурсов   

формировать политику в 

области управления си-

стемой сервиса и  экс-

плуатации транспортно-

технологических машин, 

в том числе, посред-

ством инструментов 

цифровых ресурсов   

навыками формировать по-

литику в области управления 

системой сервиса и  эксплу-

атации транспортно-

технологических машин; 

навыками обработки и ин-

терпретации информации с 

помощью программных 

продуктов Excel, Word, Pow-

er Point, Pict chart и др.  
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4. Структура и содержание дисциплины 

 

4.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ  

по семестрам 
Общая трудоёмкость дисциплины составляет 3 зач.ед. (108 часов), их распределение 

по видам работ семестрам представлено в таблице 2.  

 

ОЧНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ 

Таблица 2а1 

Распределение трудоёмкости дисциплины2 по видам работ по семестрам  

Вид учебной работы 

Трудоёмкость 

час. 
всего/* 

В т.ч. по семестрам   

№ 4 

Общая трудоёмкость дисциплины по учебному плану 108/4 108/4 

1. Контактная работа:   

Аудиторная работа 28,4/4 28,4/4 

в том числе: 

лекции (Л) 12 12 

практические занятия (ПЗ) 14/4 14/4 

контактная работа на промежуточном контроле (КРА) 0,4 0,4 

консультации перед экзаменом 2 2 
2. Самостоятельная работа (СРС) 79,6 79,6 

Контрольная работа  10 10 

самостоятельное изучение разделов, самоподготовка 

(проработка и повторение лекционного материала и ма-

териала учебников и учебных пособий, подготовка к лабо-

раторным и практическим занятиям, коллоквиумам и т.д.) 

45 45 

Подготовка к экзамену (контроль) 24,6 24,6 

Вид промежуточного контроля: экзамен 

* в том числе практическая подготовка.(см учебный план) 

4.2 Содержание дисциплины  

ОЧНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ 

Таблица 3а3 

Тематический план учебной дисциплины 
 

Наименование разделов и тем 

дисциплин (укрупнённо) 
Всего 

Аудиторная работа Внеаудито

рная 

работа СР 
Л ПЗ/С 

всего/* 
ЛР 

всего/* 

ПКР4  

Раздел 1. Вводная лекция. 24/2 4 4/2 - - 10 

Раздел 2. Машины и оборудование для 

выращивания металлических изделий. 
26 2 2 - - 15 

Раздел 3. Аддитивные технологии. 30/2 4 6/2 - - 15 

Раздел 4. Компьютерная томография для 28 2 2 - - 15 

                                                 
1 Таблица 2а заполняется для очной формы обучения 
2 Шаблон таблицы для двухсеместровой дисциплины. 
3 Таблица 3а заполняется для очной формы обучения 
4 ПКР – прочая контактная работа (курсовая работа (проект) (КР/КП) (консультация, защита); консультации  

перед экзаменом; контактная работа на промежуточном контроле (КРА)). оставить нужное в соответ-

ствии с учебным планом. 
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Наименование разделов и тем 

дисциплин (укрупнённо) 
Всего 

Аудиторная работа Внеаудито

рная 

работа СР 
Л ПЗ/С 

всего/* 
ЛР 

всего/* 

ПКР4  

измерений и неразрушающего контроля 

литых и металлопорошковых изделий. 

контактная работа на промежуточном 

контроле (КРА) 
0,4 - - - 0,4 - 

Подготовка к экзамену (контроль)      24,6 

Всего за 4 семестр 108/4 12 14/4 - 0,4 79,6 

Итого по дисциплине 108/4 12 14/4 - 0,4 79,6 

* в том числе практическая подготовка 

Раздел 1. Вводная лекция 

Тема 1. Терминология и классификация. 

Общие сведения об аддитивных технологиях. 

Основные термины. 

Классификация аддитивных технологий. 

Тема 2. Исторические предпосылки появления аддитивных технологий. 

Вклад учёных в развитие аддитивных технологий. 

Тема 3. Характеристика рынка AF-технологий. 

Использование AF-технологий в России. 

АМ-технологии и их применение. 

Внедрение аддитивных технологий в разных отраслях промышленно-

сти. 

Преимущества аддитивных технологий. 

Раздел 2. Машины и оборудование для выращивания металлических изделий. 

Тема 1. Машины и оборудование для выращивания металлических изде-

лий. 

Группа Bed Deposition. 

Особенности технологии. 

Разновидности технологий. 

Используемые материалы. 

Группа Direct Deposition. 

Особенности технологии. 

Разновидности технологий. 

Используемые материалы. 

Раздел 3. Аддитивные технологии. 

Тема 1. Аддитивные технологии и быстрое прототипирование. 

Основная задача прототипирования. 

Основные технологии изготовления. 

Сущность технологии. 

Тема 2. Аддитивные технологии и литейное производство. 

Отрасли использования. 

Технологии литья металлов и пластмасс с использованием синтез-

моделей и синтез-форм. 

Синтез-модели из порошковых полимеров. 

Синтез-модели из светоотверждаемых смол. 

Лазерная стереолитография. 
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Машины для синтеза песчаных форм. 

Литьё полиуретановых смол в силиконовые формы. 

Тема 3. Аддитивные технологии и порошковая металлургия. 

Основные направления исследований. 

Материалы для металлических АМ-машин. 

Методы получения металлических порошков. 

Методы механохимического синтеза. 

Исследование механосинтеза твердых растворов карбидов. 

Исследования механохимического синтеза карбонитридов. 

Исследование внешнего вида порошков металлоподобных тугоплав-

ких соединений. 

Производители атомайзеров и поставщики металлопорошковых ком-

позиций для использования в AM-машинах. 

Раздел 4. Компьютерная томография для измерений и неразрушающего кон-

троля литых и металлопорошковых изделий. 

Тема 1. Компьютерная томография для измерений и неразрушающего 

контроля литых и металлопорошковых изделий. 

Томографы. 

4.3 Лекции/лабораторные/практические/ занятия 

ОЧНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ 

Таблица 4а5 

Содержание лекций/лабораторного практикума занятий  и контрольные 

мероприятия 

№ 

п/п 

Название раз-

дела, темы 

№ и название лекций/ 

лабораторных занятий 

Формиру-

емые 

компетен-

ции 

Вид 

контрольного 

мероприятия6 

Кол-во 

Часов/ 
из них  

практи-

ческая 

подго-

товка7 

1. Раздел 1. Вводная лекция. 

Тема 1. Терми-

нология и 

классифика-

ция. 

Лекция № 1. Терминология и 

классификация. (Пакет программ 

Microsoft Office: MS Word, MS Ex-

cel, Power Point) 

УК-2.2; 

ПКос-2.1; 

ПКос-5.3; 

ПКос-6.2; 

ПКос-6.3; 

ПКос-8.1; 

ПКос-9.1 

Устный опрос 

 

1 

Практическое занятие № 1. При-

менение аддитивных технологий 

для восстановления деталей. (Па-

кет программ Microsoft Office: MS 

Word, MS Excel, Power Point) 

1 

Тема 2. Исто-

рические пред-

посылки появ-

ления адди-

Лекция № 2. Исторические пред-

посылки появления аддитивных 

технологий. (Пакет программ Mi-

crosoft Office: MS Word, MS Excel, 

УК-2.2; 

ПКос-2.1; 

ПКос-5.3; 

ПКос-6.2; 

Устный опрос 1 

                                                 
5 Таблица 4а заполняется для очной формы обучения 
6 Вид контрольного мероприятия (текущий контроль) для практических и лабораторных занятий: устный опрос, 

контрольная работа, защита лабораторных работ, тестирование, коллоквиум и т.д. 
7 Участие обучающихся в выполнении отдельных элементов работ, связанных с будущей профессиональной 

деятельностью и направленных на формирование, закрепление, развитие практических навыков и компетенций 

по профилю образовательной программы. 
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№ 

п/п 

Название раз-

дела, темы 

№ и название лекций/ 

лабораторных занятий 

Формиру-

емые 

компетен-

ции 

Вид 

контрольного 

мероприятия6 

Кол-во 

Часов/ 
из них  

практи-

ческая 

подго-

товка7 

тивных техно-

логий. 

Power Point) ПКос-6.3; 

ПКос-8.1; 

ПКос-9.1 
Практическое занятие № 2. Техно-

логия DMF. (Пакет программ Mi-

crosoft Office: MS Word, MS Excel, 

Power Point) 

1 

Тема 3. Харак-

теристика 

рынка. 

Лекция № 3. Характеристика рын-

ка. (Пакет программ Microsoft Of-

fice: MS Word, MS Excel, Power 

Point) 

УК-2.2; 

ПКос-2.1; 

ПКос-5.3; 

ПКос-6.2; 

ПКос-6.3; 

ПКос-8.1; 

ПКос-9.1 

Устный опрос 

2 

Практическое занятие № 3. Ком-

пании-производители. (Пакет про-

грамм Microsoft Office: MS Word, 

MS Excel, Power Point) 

2 

Раздел 2. Машины и оборудование для выращивания металлических изделий. 

Тема 1. Маши-

ны и оборудо-

вание для вы-

ращивания ме-

таллических 

изделий. 

Лекция № 4. Группа Bed Deposi-

tion. 

Группа Direct Deposition. (Пакет 

программ Microsoft Office: MS 

Word, MS Excel, Power Point) 

УК-2.2; 

ПКос-2.1; 

ПКос-5.3; 

ПКос-6.2; 

ПКос-6.3; 

ПКос-8.1; 

ПКос-9.1 

Устный опрос 

2 

Практическое занятие № 4. При-

менение машин группы Bed Depo-

sition и Direct Deposition. (Пакет 

программ Microsoft Office: MS 

Word, MS Excel, Power Point) 

2 

2. Раздел 3. Аддитивные технологии.    

Тема 1. Адди-

тивные техно-

логии и быст-

рое прототи-

пирование. 

Лекция № 5. Аддитивные техноло-

гии и быстрое прототипирование. 

(Пакет программ Microsoft Office: 

MS Word, MS Excel, Power Point) 

УК-2.2; 

ПКос-2.1; 

ПКос-5.3; 

ПКос-6.2; 

ПКос-6.3; 

ПКос-8.1; 

ПКос-9.1 

Устный опрос 

1 

Практическое занятие № 5. Адди-

тивные технологии и быстрое про-

тотипирование. (Пакет программ 

Microsoft Office: MS Word, MS Ex-

cel, Power Point) 

2 

Тема 2 Адди-

тивные техно-

логии и литей-

ное производ-

ство. 

Лекция 6. Аддитивные технологии 

и литейное производство. (Пакет 

программ Microsoft Office: MS 

Word, MS Excel, Power Point) 

УК-2.2; 

ПКос-2.1; 

ПКос-5.3; 

ПКос-6.2; 

ПКос-6.3; 

ПКос-8.1; 

ПКос-9.1 

Устный опрос 

1 

Практическое занятие № 6. Адди-

тивные технологии и литейное 

производство. (Пакет программ 

Microsoft Office: MS Word, MS Ex-

cel, Power Point) 

2 

Тема 3. Адди-

тивные техно-

логии и по-

Лекция № 7. Аддитивные техноло-

гии и порошковая металлургия. 

(Пакет программ Microsoft Office: 

УК-2.2; 

ПКос-2.1; 

ПКос-5.3; 

Устный опрос 2 
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№ 

п/п 

Название раз-

дела, темы 

№ и название лекций/ 

лабораторных занятий 

Формиру-

емые 

компетен-

ции 

Вид 

контрольного 

мероприятия6 

Кол-во 

Часов/ 
из них  

практи-

ческая 

подго-

товка7 

рошковая ме-

таллургия. 

MS Word, MS Excel, Power Point) ПКос-6.2; 

ПКос-6.3; 

ПКос-8.1; 

ПКос-9.1 

Практическое занятие № 7. Адди-

тивные технологии и порошковая 

металлургия. (Пакет программ Mi-

crosoft Office: MS Word, MS Excel, 

Power Point) 

2 

3. Раздел 4. Компьютерная томография для измерений и неразрушающего контроля ли-

тых и металлопорошковых изделий. 

 Тема 1. Ком-

пьютерная то-

мография для 

измерений и 

неразрушаю-

щего контроля 

литых и метал-

лопорошковых 

изделий. 

Лекция № 8. Компьютерная томо-

графия для измерений и неразру-

шающего контроля литых и ме-

таллопорошковых изделий. (Пакет 

программ Microsoft Office: MS 

Word, MS Excel, Power Point) 

УК-2.2; 

ПКос-2.1; 

ПКос-5.3; 

ПКос-6.2; 

ПКос-6.3; 

ПКос-8.1; 

ПКос-9.1 

Устный опрос 

2 

Практическое занятие № 8. Ком-

пьютерная томография для изме-

рений и неразрушающего кон-

троля литых и металлопорошко-

вых изделий. (Пакет программ Mi-

crosoft Office: MS Word, MS Excel, 

Power Point) 

2 

ОЧНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ 

Таблица 5 

Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины 
№ 

п/п 
Название раздела, темы 

Перечень рассматриваемых вопросов для 

самостоятельного изучения 

Раздел 1. Вводная лекция 

1. Терминология и классификация. Виды и категории. Критерии оценки. 

2. Исторические предпосылки появ-

ления аддитивных технологий. 

Предшественники AF-технологий. 

3. Характеристика рынка AF-

технологий. 

Основные страны потребители. Технология 

LENS. Особенности современного рынка AF-

технологий. Компании-производители. 

Раздел 2. Машины и оборудование для выращивания металлических изделий. 

1 Тема 1. Машины и оборудование 

для выращивания металлических 

изделий. 

Основные компании-производители Bed Deposi-

tion и Direct Deposition. 

 

Раздел 3. Аддитивные технологии. 

1 Тема 1. Аддитивные технологии и 

быстрое прототипирование. 

Фирмы-производители.  

 

2 Тема 2. Аддитивные технологии и 

литейное производство. 

Основные преимущества. Восковые синтез-

модели. Особенность технологии. Технологии 

синтеза песчаных литейных форм. Разновидности 

технологий. Литьё полиуретановых смол в сили-

коновые формы. Технологии литья. Современные 

предприятия-изготовители. Российские учёные. 
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№ 

п/п 
Название раздела, темы 

Перечень рассматриваемых вопросов для 

самостоятельного изучения 

3 Тема 3. Аддитивные технологии и 

порошковая металлургия. 

История появления. Газовая атомизация. Вакуум-

ная атомизация. Технология Spray forming. Осо-

бенности. Методы получения нанокристалличе-

ских материалов. Методы получения.  

Раздел 4. Компьютерная томография для измерений и неразрушающего контроля литых и 

металлопорошковых изделий. 

1. Компьютерная томография для из-

мерений и неразрушающего кон-

троля литых и металлопорошковых 

изделий. 

Компании-производители томографов. 

 

5. Образовательные технологии 

Таблица 6 

Применение активных и интерактивных образовательных технологий 

№ 

п/п 
Тема и форма занятия 

Наименование используемых                                                                                                                                                                                      

активных и интерактивных 

образовательных технологий 

(форм обучения) 

1. Тема 1.1. Терминология и классификация. 
Л/ЛР 

Проекционное оборудование, 

разбор конкретных ситуаций 

2. Тема 1.2. Исторические предпосылки появ-

ления аддитивных технологий. 
Л/ЛР 

Проекционное оборудование, 

разбор конкретных ситуаций 

3. Тема 1.3. Характеристика рынка AF-

технологий. 
Л 

Проекционное оборудование, 

разбор конкретных ситуаций 

4. Тема 2.1. Машины и оборудование для вы-

ращивания металлических изделий. 
Л/ЛР 

Проекционное оборудование, 

разбор конкретных ситуаций 

5. Тема 3.1. Аддитивные технологии и быстрое 

прототипирование. 
Л/ЛР 

Проекционное оборудование, 

разбор конкретных ситуаций 

6. Тема 3.2. Аддитивные технологии и литей-

ное производство. 

Отрасли использования. 

Л/ЛР 

Проекционное оборудование, 

разбор конкретных ситуаций 

7. Тема 3.3. Аддитивные технологии и порош-

ковая металлургия. 
Л/ЛР 

Проекционное оборудование, 

разбор конкретных ситуаций 

8. Тема 4.1. Компьютерная томография для 

измерений и неразрушающего контроля ли-

тых и металлопорошковых изделий. 

Л/ЛР 

Проекционное оборудование, 

разбор конкретных ситуаций 

6. Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по 

итогам освоения дисциплины 

При изучении разделов дисциплины «Комплексные восстановительные 

процессы работоспособности ТТМ методами аддитивных технологий» в тече-

ние семестра используются следующие виды контроля: 

- текущий, 

- промежуточный. 

Текущий контроль: успеваемости студентов осуществляется в процессе 

освоения дисциплины в форме контроля посещаемости студентами лекционных 

и практических занятий; с помощью опроса по теме лекционного и практиче-
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ских занятий; оценки самостоятельной работы студентов по подготовке к лек-

ционным и практическим занятиям, а также по выполнению контрольной рабо-

ты. 

Промежуточный контроль знаний: проводится в форме контроля по 

дисциплине – экзамен. 

6.1. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые 

для оценки знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности  

Критерии оценки защиты контрольной работы: 

          Критерии оценки выполнения и защиты контрольной работы представле-

ны в таблице 7. 

Таблица 7 

Критерии оценки выполнения и защиты контрольная работа 

 
Оценка Характеристика ответа 

Контрольная 

работа 

«зачтена» 

Контрольная работа оформлена, содержит подробное описание всех раз-

делов работы; выполнены все задания. Представлена в форме пояснитель-

ной записки, содержащей: исходные данные, паспортные данные машины, 

агрегата, результаты аналитических исследований, расчетов в соответ-

ствующих таблицах, графические зависимости и рисунки. Студент четко и 

без ошибок ответил на все вопросы преподавателя. 

Контрольная 

работа 

«не зачтена» 

Контрольная работа оформлена, но в оформлении содержатся грубые 

ошибки. Студент ответил на контрольные вопросы преподавателя неверно 

или вообще не ответил на вопросы преподавателя 

 

2) Перечень вопросов к устному опросу по практическим занятиям 

 

Практическое занятие №1 Применение аддитивных технологий для восста-

новления деталей. 

1. Что такое аддитивные технологии? 

2. Классификация аддитивных технологий? 

3. Назовите виды аддитивных технологий. 

4. Назовите категории аддитивных технологий. 

 

Практическое занятие №2 Технология DMF. 

1. Особенности технологии. 

2. Какие материалы применяют при технологии DMF? Дайте характери-

стику. 

3. Какие машины используют при технологии? Расскажите принцип дей-

ствия. 

4. Положительны и отрицательные стороны технологии. 

 

Практическое занятие №3 Компании-производители. 

1. Назовите первые компании и их развитие. 

2. Крупные компании, их отличительные черты. 
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Практическое занятие №4. Применение машин группы Bed Deposition и Direct 

Deposition. 

1. Назовите особенности и разновидности технологии Bed Deposition. 

2. Какие материалы используются при технологии Bed Deposition? 

3. Назовите особенности и разновидности технологии Direct Deposition. 

4. Какие материалы используются при технологии Direct Deposition? 

 

Практическое занятие №5 Аддитивные технологии и быстрое прототипиро-

вание. 

1. Основная задача прототипирования. 

2. Назовите основные технологии изготовления методом быстрого прототипи-

рования. 

3. Сущность технологии быстрого прототипирования. 

4. Какие преимущества технологии быстрого прототипирования? 

 

Практическое занятие №6 Аддитивные технологии и литейное производство 

1. Отрасли использования аддитивных технологий в литейном производстве. 

2. Назовите основные преимущества технологии. 

3. Технология литья полиуретановых смол в силиконовые формы. 

4. Назовите технологии литья металлов и пластмасс с использованием синтез-

моделей и синтез-форм. 

 

Практическое занятие №7 Аддитивные технологии и порошковая металлур-

гия. 

1. Достоинства и недостатки технологии синтеза-модели из порошковых поли-

меров. 

2. Назовите области применения порошковых материалов. 

3. Машины для применения аддитивных технологий в порошковой металлур-

гии. 

4. Какие требования предъявляют к порошкам? 

 

Практическое занятие №8 Компьютерная томография для измерений и нераз-

рушающего контроля литых и металлопорошковых изделий. 

1. Назовите томографы. 

2. Назовите способы получения мелких и средних порошков и металлов. 

3. Назовите технологии литья. 

4. Технология Spray forming и её особенности. 

 

Критерии оценивания устного опроса проводится по системе полноты от-

вета: «ответ полный», «ответ не полный» представлены в таблица 8. 

Таблица 8 

 
Оценка Характеристика ответа 

Ответ  

полный 

Студент четко и без ошибок ответил на все контрольные вопросы пре-

подавателя, ответы пояснялись рисунками, схемами, формулами, алго-
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ритмами из практической работы 

Ответ  

не полный 

Студент ответил на контрольные вопросы преподавателя неверно или 

вообще не ответил на контрольные вопросы, не смог дать пояснения 

рисунками, схемами, формулами, алгоритмами из практической работы 

3) Перечень вопросов, выносимых на промежуточную аттестацию 

1. Что такое аддитивные технологии? 

2. Классификация аддитивных технологий? 

3. Назовите виды аддитивных технологий. 

4. Назовите категории аддитивных технологий. 

5. Критерии оценки. 

6. Предшественники AF-технологий. 

7. Вклад учёных в развитие аддитивных технологий. 

8. Использование AF-технологий в России. 

9. АМ-технологии и их применение. 

10. Внедрение аддитивных технологий в разных отраслях промышленности. 

11. Назовите преимущества аддитивных технологий. 

12. Особенности современного рынка AF-технологий. 

13. Назовите основные страны потребители AF-технологий. 

14. Назовите особенности и разновидности технологии Bed Deposition. 

15. Материалы для использования технологии Bed Deposition. 

16. Назовите особенности и разновидности технологии Direct Deposition. 

17. Материалы для использования технологии Direct Deposition. 

18. Основная задача прототипирования. 

19. Назовите основные технологии изготовления методом быстрого прототи-

пирования. 

20. Сущность технологии быстрого прототипирования. 

21. Отрасли использования аддитивных технологий в литейном производ-

стве. 

22. Назовите технологии литья металлов и пластмасс с использованием син-

тез-моделей и синтез-форм. 

23. Достоинства и недостатки технологии синтеза-модели из порошковых 

полимеров. 

24. Суть технологии синтеза-модели из светоотверждаемых смол. 

25. Способы формирования слоёв при технологии синтеза-модели из свето-

отверждаемых смол. 

26. Где применяется лазерная стереолитография. 

27. Преимущества и недостатки лазерной стереолитографии. 

28. Области применения в России лазерной стереолитографии. 

29. Назовите стереолитографические машины. 

30. Назовите машины для синтеза песчаных форм. 

31. Основные преимущества лазерной стереолитографии. 

32. Особенность технологии восковыхе синтез-моделей. 

33. Технологии синтеза песчаных литейных форм. 

34. Разновидности технологий литейных форм. 

35. Литьё полиуретановых смол в силиконовые формы. 

36.  Назовите технологии литья. 
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37. Вклад Российских учёных в развитие технологии синтеза песчаных ли-

тейных форм 

38. История появления аддитивных технологий в порошковой металлургии.  

39. Газовая атомизация.  

40. Вакуумная атомизация.  

41. Технология Spray forming и её особенности.  

42. Методы получения нанокристаллических материалов. 

43. Основные направления исследований аддитивных технологий в порош-

ковой металлургии. 

44. Назовите материалы для металлических АМ-машин. 

45. Какие требования предъявляют к порошкам? 

46. Машины для применения аддитивных технологий в порошковой метал-

лургии. 

47. Назовите области применения порошковых материалов. 

48. Методы получения металлических порошков. 

49. Назовите способы получения мелких и средних порошков и металлов. 

50. Современные представления о механохимическом синтезе металлических 

соединений. 

51. Вклад Российских и зарубежных ученых в развитие механохимического 

синтеза металлических соединений. 

52. Механохимический синтез равновесных металлических соединений. 

53. Исследование механосинтеза твердых растворов карбидов. 

54. Исследования механохимического синтеза карбонитридов. 

55. Исследование внешнего вида порошков металлоподобных тугоплавких 

соединений. 

56. Производители атомайзеров и поставщики металлопорошковых компози-

ций для использования в AM-машинах. 

57. Назовите томографы. 

6.2. Описание показателей и критериев контроля успеваемости, 

описание шкал оценивания 

Для допуска к промежуточному контролю (экзамен) по дисциплине «Ком-

плексные восстановительные процессы работоспособности ТТМ методами ад-

дитивных технологий» студенту в семестре необходимо выполнить учебный 

план по дисциплине, включающий в себя посещение лекционных и практиче-

ских занятий, выполнение контрольной работы. Для оценки знаний, умений, 

навыков и формирования компетенции по дисциплине «Комплексные восста-

новительные процессы работоспособности ТТМ методами аддитивных техно-

логий» применяется традиционная система контроля и оценки успеваемости 

студентов.  

Критерии выставления оценок при сдаче экзамена, по четырехбалльной 

системе «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно» 

представлены в таблица 9. 

Таблица 9 

Критерии оценивания результатов обучения (экзамен) 
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Оценка Критерии оценивания 

Высокий 

уровень «5» 

(отлично) 

 

оценку «отлично» заслуживает студент, освоивший знания, умения, 

компетенции и теоретический материал без пробелов; выполнивший 

все задания, предусмотренные учебным планом на высоком качествен-

ном уровне; практические навыки профессионального применения 

освоенных знаний сформированы. 

Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на 

уровне – высокий. 

Средний уро-

вень «4» 

(хорошо) 

 

оценку «хорошо» заслуживает студент, практически полностью осво-

ивший знания, умения, компетенции и теоретический материал, учеб-

ные задания не оценены максимальным числом баллов, в основном 

сформировал практические навыки. 

Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на 

уровне – хороший (средний). 

Пороговый 

уровень «3» 

(удовлетво-

рительно) 

 

оценку «удовлетворительно» заслуживает студент, частично с пробе-

лами освоивший знания, умения, компетенции и теоретический мате-

риал, многие учебные задания либо не выполнил, либо они оценены 

числом баллов близким к минимальному, некоторые практические 

навыки не сформированы. 

Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на 

уровне – достаточный. 

Минималь-

ный уровень 

«2» (неудо-

влетвори-

тельно) 

оценку «неудовлетворительно» заслуживает студент, не освоивший 

знания, умения, компетенции и теоретический материал, учебные зада-

ния не выполнил, практические навыки не сформированы. 

Компетенции, закреплённые за дисциплиной, не сформированы. 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

7.1 Основная литература 

1. Технология ремонта машин: учебник для студентов, обучающихся по 

направлению подготовки 35.03.06 "Агроинженерия" / В.М. Корнеев [и др.], под 

общ. ред. В.М. Корнеева. - Москва: РГАУ-МСХА им. К.А.Тимирязева, 2019. - 

266 стр. — <URL:http: //elib.timacad.ru/dl/local/ umo154. pdf/ picture?size=0 

2. Технология и организация восстановления деталей и сборочных еди-

ниц при сервисном сопровождении : [Книжные издания] : Учебное пособие. 

Часть 2 / Алексей Сергеевич Апатенко. - М.: Росинформагротех, 2018. – 196 

стр. – 33 экз. - <URL:http://elib.timacad.ru/dl/local/t0271.pdf/picture?size=0 

7.2 Дополнительная литература 

1. Анализ износа деталей транспортных и технологических машин : мето-

дические рекомендации / С.К. Тойгамбаев, А.С. Апатенко. - Москва: Мегаполис, 

2020. – 37 стр. – 500 экз. - ISBN 978-5-6043722-5-8 (в пер.) 

2. Перспективы применения аддитивных технологий при производстве и 

техническом сервисе сельскохозяйственной техники : научный аналитический 

обзор / В. Ф. Федоренко, И. Г. Голубев ; Министерство сельского хозяйства 

Российской Федерации, Российский научно-исследовательский институт ин-

формации и технико-экономических исследований по инженерно-техническому 
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обеспечению агропромышленного комплекса. - Москва: Росинформагротех, 

2018. - 137 стр. – ISBN 978-5-7367-1403-2 - 2 экз. 

3.  Технология хранения сельскохозяйственной техники : учебное по-

собие при подготовке бакалавров по направлению "Агроинженерия". Рекомен-

довано НМС / С. Г. Гайдар. - Москва : [б. и.], 2017. - 216 стр. – ISBN 978-5-

7367-0830-7 - 2 экз. 

7.3 Нормативные правовые акты 

1. Стратегия машинно-технологической модернизации сельского хозяй-

ства России на период до 2020 г. - М.: ФГНУ «Росинформагротех», 2009. - 80 с. 

2. Федеральный закон «О техническом регулировании» 

3. Общий технический регламент «О безопасной эксплуатации и утилиза-

ции машин и оборудования» 

4. Технический регламент «О безопасной эксплуатации колесных транс-

портных средств» 

5. Технический регламент «О безопасности автотранспортных средств» 

6. Технический регламент «О безопасности колесных транспортных 

средств и их компонентов» 

7. Технический регламент «О безопасности тракторов, сельскохозяй-

ственных машин и машин для лесного хозяйства» 

8. ГОСТ Р 51751-2001 Контроль неразрушающий. Контроль не-

разрушающий состояния материала ответственных высоконагружаемых эле-

ментов технических систем, подвергаемых интенсивным термосиловым воз-

действиям. Общие требования к порядку выбора методов.  

7.4 Методические указания, рекомендации и другие материалы к 

занятиям 

1. Учебно-методическое пособие по выполнению курсового проекта 

по дисциплине "Техническая эксплуатация транспортных и транспортно-

технологических машин и оборудования": учебно-методическое пособие по 

выполнению курсового проекта / С. К. Тойгамбаев, А. С. Апатенко. - М. : Спут-

ник+, 2021. – 105стр. 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины 
 

Для освоения дисциплины необходимы следующие ресурсы информаци-

онно-телекоммуникационной сети «Интернет»: 
 

1. Электронная библиотечная система. http://www.library.timacad.ru/ (откры-

тый доступ) 

2. Научная электронная библиотека «КиберЛенинка». https://cyberleninka.ru/ 

(открытый доступ) 

3. Российская государственная библиотека. https://www.rsl.ru/ (открытый 

доступ) 

http://www.library.timacad.ru/
https://cyberleninka.ru/
https://www.rsl.ru/
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4. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU. 

https://elibrary.ru/defaultx.asp (открытый доступ) 

 

9. Перечень программного обеспечения и информационных справочных 

систем 

Таблица 8 

Перечень программного обеспечения 

№ 

п/п 

Наименование  

раздела учебной  

дисциплины (модуля) 

Наименование 

программы8 

Тип  

программы9 
Автор 

Год  

разработки 

1 

Раздел 1. Вводная лекция 

Раздел 2. Машины и обору-

дование для выращивания 

металлических изделий. 

Раздел 3. Аддитивные тех-

нологии. 

Раздел 4. Компьютерная 

томография для измерений 

и неразрушающего кон-

троля литых и металлопо-

рошковых изделий. 

Пакет программ 

Microsoft Office: 

MS Word, MS 

Excel, Power 

Point 

расчетная 
Microsoft 

Office 
2016 

9. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

 

Таблица 9 

Сведения об обеспеченности специализированными аудиториями, 

кабинетами, лабораториями  
Наименование специальных* поме-

щений и помещений для самостоя-

тельной работы (№ учебного корпуса, 

№ аудитории) 

Оснащенность специальных помещений и по-

мещений для самостоятельной работы** 

1 2 

Лаборатория 22/106 
Станки, измерительное оборудование, детали и 

сборочные единицы машин 

Центральная научная библиотека имени  

Н.И. Железнова, Читальные залы биб-

лиотеки 

Возможность групповых и индивидуальных кон-

сультаций с использованием компьютерной тех-

ники. 

Общежитие №  Комната для самопод-

готовки 

Возможность групповых и индивидуальных кон-

сультаций. 

10. Методические рекомендации обучающимся по освоению дисциплины 

Образовательный процесс по дисциплине организован в форме учебных за-

нятий (контактная работа (аудиторной и внеаудиторной) обучающихся с пре-

подавателем и самостоятельная работа обучающихся). Учебные занятия (в том 

числе по реализации практической подготовки) представлены следующими ви-
                                                 
8 Например: Adobe Photoshop, MathCAD, Автокад, Компас, VBasic 6, Visual FoxPro7.0; Delphi 6  и др.  
9 Указывается тип программы: расчётная, или обучающая, или контролирующая. 

https://elibrary.ru/defaultx.asp
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дами, включая учебные занятия, направленные на практическую подготовку 

обучающихся и проведение текущего контроля успеваемости: лекции (занятия 

лекционного типа); семинары, практические занятия, лабораторные работы (за-

нятия семинарского типа); групповые консультации; индивидуальные консуль-

тации и иные учебные занятия, предусматривающие индивидуальную работу 

преподавателя с обучающимся; самостоятельная работа обучающихся; занятия 

иных видов. 

На учебных занятиях обучающиеся выполняют запланированные настоящей 

программой отдельные виды учебных работ, в том числе отдельных элементов 

работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью.  

Аудиторные занятия по дисциплине проводятся в форме лекций. На ауди-

торном занятии, согласно учебному плану дисциплины, студенту предлагается 

рассмотреть основные темы курса, связанные с принципиальными вопросами. 

Занятие должно быть записано студентом, форма записи может быть любой 

(конспект, схематичное фиксирование материала, запись узловых моментов 

лекции, основных терминов и определений). Возможно выделение (подчерки-

вание, выделение разными цветами) важных понятий, положений. Это поможет 

студенту развить не только слуховую, но и зрительную память.  

В конце лекционного занятия у студента в тетради должны быть отражены 

следующие моменты: тема занятия и дата его проведения, основные термины, 

определения, важные смысловые доминанты, необходимые для понимания ма-

териала, факты, примеры, детали, излагаемого преподавателем, которые, жела-

тельно, записывать своими словами. Это поможет лучше понять тему занятий, 

осмыслить ее, переработать в соответствии со своими особенностями мышле-

ния и, следовательно, запомнить ее.  

Помимо внимательного прослушивания материала, без переключения на по-

сторонние детали, студенту предлагается участвовать в диалоге с преподавате-

лем, в ходе которого могут обсуждаться моменты, актуальные для его будущей 

практической деятельности; он может высказать свое мнение после сопостав-

ления разных фактов и разнообразных точек зрения на них.  

К материалам занятия студенту необходимо возвращаться не только в период 

подготовки к зачету, а перед каждым занятием. Это поможет выявить в целом 

логику выстраивания материала, предлагаемого для изучения, и логику постро-

ения курса, а также лучше запомнить его. К числу важнейших умений, являю-

щихся неотъемлемой частью успешного учебного процесса, относится умение 

работать с различными литературными источниками, содержание которых так 

или иначе связано с изучаемой дисциплиной.  

Для качественного освоения дисциплины рекомендуется регулярное посеще-

ние лекционных и практических занятий. Целесообразно закрепление материа-

ла после каждого вида занятий, просматривая конспект, литературные источни-

ки. 

Дисциплина «Комплексные восстановительные процессы работоспособности 

ТТМ методами аддитивных технологий» подразумевает значительный объем 

самостоятельной работы студентов. Для изучения дисциплины необходимо ис-

пользовать информационно-справочные и поисковые ресурсы Интернет.  
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Сдача зачета осуществляется по утверждённому графику в период зачетной 

сессии. К зачета с оценкой допускаются студенты, выполнившие учебную 

нагрузку по дисциплине. 

Виды и формы отработки пропущенных занятий 

Студент, не посещавший или пропустивший большое число лекций, для 

допуска к зачету должен предоставить рукописный конспект лекций по пропу-

щенным темам. Виды и формы отработки пропущенных занятий  

Студент, пропустивший занятия, обязан их отработать. Отработка прак-

тических занятий осуществляется путем самостоятельного выполнения задания 

по варианту после консультации у преподавателя. 

Студент, не посещавший или пропустивший большое количество лекций, 

для допуска к экзамену должен устно ответить на вопросы преподавателя. 

Студент получает допуск к экзамену, если посещал лекции и практиче-

ские занятия, и выполнил задание по контрольной работе. 

11. Методические рекомендации преподавателям по организации обучения 

по дисциплине 

Формами организации учебного процесса по дисциплине, являются 

лекции, практические занятия, консультации и самостоятельная работа 

студентов. 

Чтение лекций осуществляется в аудитории, оборудованной аппаратурой 

для компьютерной презентации. На лекциях излагается теоретический 

материал: даётся оценка роли дисциплины в учебном процессе, 

рассматриваются основные тематики дисциплины. Основой построения 

лекционного материала должны служить реальные примеры, позволяющие  
 



 26 



 27 



 28 

 
 


