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1. Цели освоения дисциплины 
Одним из интенсивно развивающихся направлений полиграфического производства 

является производство продукции с использованием аддитивных технологий. Особенно 
широко данные технологии применяются в изготовлении рекламной и сувенирной продук-
ции. Так же аддитивные технологии являются частью процесса проектирования изделий 
машиностроения. Данный курс базируется на самых различных отраслях знаний и науч-
ных выводах инженерных дисциплин, связан с современной технологией полиграфическо-
го производства и полиграфического машиностроения. 

К основным целям освоения дисциплины «Аддитивные технологии и реверс-
инжиниринг» следует отнести: 

 освоение профессиональных знаний по технологиям адддитивного производства и 
их применению в полиграфии; 

 формирование представления о порядке подготовки изделий к воспроизведению с 
использованием аддитивных технологий; 

 изучение программных средств, используемых для подготовки моделей изделий. 
 
К основным задачам освоения дисциплины следует отнести: 

 ознакомление с основными аддитивными технологиями; 
 ознакомление с материалами, используемыми в аддитивном производстве; 
 ознакомление с программными средствами, используемыми для получения изделий с 

использованием аддитивных технологий; 
 ознакомление с технологиями пост-обработки изделий; 
 получение навыков оценки качества изделий, изготовленных по аддитивным техно-

логиям; 
 получение навыков выбора материалов и оборудования для создания изделий по ад-

дитивным технологиям.  
 

2. Место дисциплины в структуре ОП магистриата 
Дисциплина «Аддитивные технологии и реверс-инжиниринг» относится к вариатив-

ной части дисциплин учебного плана и является дисциплиной по выбору студента. Дисци-
плина взаимосвязана логически и содержательно-методически практически со всеми дис-
циплинами образовательной программы направления подготовки 15.04.02 «Технологиче-
ские машины и оборудование» (профиль «Промышленный инжиниринг»). 

Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах, прохожде-
нии практик:  

• Технологии и материалы в промышленности 
• САПР в профессиональной деятельности 
• Промышленный дизайн и эргономика 

 
Для освоения дисциплины «Оборудование для выпуска продукции по требованию» 

студенты должны на достаточном уровне овладеть следующими знаниями и компетенци-
ями: 
 способностью к приобретению с большой степенью самостоятельности новых знаний с ис-

пользованием современных образовательных и информационных технологий (ОПК-1); 
 способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе 

информационной и библиографической культуры с применением информационно-
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коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной 
безопасности (ОПК-5); 

 умением применять методы контроля качества изделий и объектов в сфере профессио-
нальной деятельности, проводить анализ причин нарушений технологических процес-
сов и разрабатывать мероприятия по их предупреждению (ПК-9) 

 способностью обеспечивать технологичность изделий и оптимальность процессов их 
изготовления, умением контролировать соблюдение технологической дисциплины при 
изготовлении изделий (ПК-10); 

 умением выбирать основные и вспомогательные материалы, способы реализации тех-
нологических процессов, применять прогрессивные методы эксплуатации технологиче-
ского оборудования при изготовлении технологических машин (ПК-15); 

 умением применять методы стандартных испытаний по определению физико-
механических свойств и технологических показателей используемых материалов и го-
товых изделий (ПК-16); 

 
Основные положения дисциплины используются в дальнейшем при изучении сле-

дующих дисциплин и освоении элементов образовательной программы: 
• Производственная практика (преддипломная) 
• Выполнение, подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалифи-

кационной работы  
 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине,  
соотнесенных с планируемыми результатами  

освоения образовательной программы 
 
В результате освоения дисциплины «Оборудование для выпуска продукции по требова-

нию» у обучающихся формируются следующие компетенции и должны быть достигнуты 
следующие результаты обучения как этап формирования соответствующих компетенций:  

Коды 
компе-
тенции 

В результате освоения 
образовательной про-
граммы обучающийся 

должен обладать 

Перечень планируемых результатов  
обучения по дисциплине 

ОПК-
13 

способен разрабатывать 
и применять современ-
ные цифровые програм-
мы проектирования тех-
нологических машин и 
оборудования, алгорит-
мы моделирования их 
работы и испытания их 
работоспособности 

ИОПК-13.1. Применяет системы автоматизированного 
проектирования для создания документации 
ИОПК-13.2. Применяет системы автоматизированного 
проектирования для проектирования оборудования 
ОПК-13.3. Выполняет моделирование технологических 
и управленческих процессах в профильном программ-
ном обеспечении 

ПК-2 Способен разрабатывать 
технологии сопровожде-
ния жизненного цикла 
продукции машиностро-
ения  

ИПК- 2.1 Организует производственную логистику на 
всех этапах жизненного цикла 
ИПК- 2.2 Разрабатывает методические основы управ-
ления жизненным циклом продукции машиностроения  
ИПК-2.3 Организует работы по сервисной поддержке 
продукции машиностроения 

 
4. Структура и содержание дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (108 часа), в том 
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числе самостоятельная работа студента в объёме 90 часов. Изучение дисциплины 
происходит в течение одного семестра. 

Подробная структура и содержание дисциплины по срокам и видам работы отражены 
в Приложении 1. 

Трудоемкость по формам обучения 

Общая трудоёмкость дисциплины распределяется по видам работы следующим образом: 
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Общая трудоёмкость дисциплины распределяется следующим образом: 

Вид учебной работы Всего 
часов 

Семестры 
4   

Аудиторные занятия (всего) 18 18   

В том числе:     
Лекции 6 6   
Практические занятия (ПЗ)     
Семинары (С)     
Лабораторные работы (ЛР) 12 12   
Самостоятельная работа (всего) 90 90   
В том числе:     
Курсовой проект (работа)     
Расчетно-графические работы     
Реферат     
Другие виды самостоятельной работы 90 90   
Подготовка доклада и публичное выступление     
Вид промежуточной аттестации (зачет)     
Общая трудоемкость          часы 108 108   
                                              зачетные единицы 3 3   

 
Содержание разделов дисциплины 

№ 
п/п 

Наименование раздела дис-
циплины Содержание раздела 

1.  Введение. Назначение аддитивных технологий. Общая 
терминология аддитивных технологий. Стандарты 
ГОСТ Р 57558-2017, ГОСТ Р 57589-2017. Обзор 
основных аддитивных технологий. Применение 
аддитивных технологий в полиграфическом 
производстве и машиностроении. 

2.  Тема 1. Технологии 3D 
печати с использованием 
фотополимеров 

Основные свойства фотополимеров. Технология 
формирования слоёв. Оборудование для 
трёхмерной печати с использованием 
фотополимеров. Пост-обработка изделий. 

3.  Тема 2. Технологии 3D 
печати с использованием 
пластмасс 

Виды и свойства пластмасс для трёхмерной печати. 
Принцип работы оборудования для 3D печати с 
использованием пластмасс. Технологии 
формирования слоёв. Пост-обработка изделий. 
Оценка качества изделий. 

4.  Тема 3. Технологии 3D 
печати с использованием 
металлов 

Технологии изготовления с использованием 
порошковых материалов. Принцип трёхмерной 
печати с использованием металлических 
материалов. Оценка качества изделий. 
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5. Образовательные технологии 

Методика преподавания дисциплины «Аддитивные технологии и реверс-инжиниринг» и 
реализация компетентностного подхода в изложении и восприятии материала предусмат-
ривает использование следующих активных и интерактивных форм проведения группо-
вых, индивидуальных, аудиторных занятий в сочетании с внеаудиторной работой с целью 
формирования и развития профессиональных навыков обучающихся:  

− проведение занятий лекционного типа; 
− подготовка к выполнению лабораторных работ в лабораториях вуза; 
− защита лабораторных работ;  
− выполнение контрольной работы. 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, определен главной це-
лью образовательной программы, особенностью контингента обучающихся и содержанием 
дисциплины и в целом составляет 40% контактных занятий. Занятия лекционного типа 
оставляют 50% от объема аудиторных занятий. 

При проведении лекционных и лабораторных занятий, промежуточной и итоговой аттеста-
ции по дисциплине «Аддитивные технологии и реверс-инжиниринг» целесообразно исполь-
зовать следующих образовательные технологии: 

1. На лабораторных и практических занятиях использовать современное оборудование 
для изучения принципов функционирования оборудования для производства изде-
лий по аддитивным технологиям. 

2. В течение семестра в рамках самостоятельной работы обучающиеся выполняют до-
клад выполненный в программе Microsoft Power Point. 

3. Проведение ряда лекционных занятий, содержащих таблицы и рисунки в качестве 
иллюстраций рассматриваемого материала, необходимо осуществлять с использо-
ванием слайдов, подготовленных в программе Microsoft Power Point. 

4. Формирование итогового семестрового рейтинга по дисциплине рекомендуется 
производить с использованием балльно-рейтинговой системы. 

 
6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости,  

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины  
и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 

 
В процессе обучения используются следующие оценочные формы самостоятельной ра-

боты студентов: оценочные средства текущего контроля успеваемости и промежуточных 
аттестаций, подготовка к выполнению лабораторных работ и их оформление. 

Оценочные средства текущего контроля успеваемости включают контрольные вопросы 
для контроля освоения обучающимися студентами разделов дисциплины, защиты лабора-
торных работ, подготовка и выполнение доклада, выполнение контрольной работы. Об-
разцы контрольных вопросов и заданий для проведения текущего контроля приведены в 
приложении 2. 

Конкретные формы текущего контроля успеваемости по разделам дисциплины приве-
дены в содержании разделов (см. п. 4 настоящей рабочей программы). 

 

6.1. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся по дисциплине 

6.1.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 
освоения образовательной программы 

В результате освоения дисциплины «Аддитивные технологии и реверс-инжиниринг» 
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формируются следующие компетенции: 

Код 
компетенции 

В результате освоения образовательной программы обучающийся 
должен обладать 

ОПК-13 способен разрабатывать и применять современные цифровые программы 
проектирования технологических машин и оборудования, алгоритмы 
моделирования их работы и испытания их работоспособности 

ПК-2 Способен разрабатывать технологии сопровождения жизненного цикла 
продукции машиностроения  

В процессе освоения образовательной программы данные компетенции, в том числе 
их отдельные компоненты, формируются в ходе освоения обучающимися дисциплин (мо-
дулей), практик в соответствии с учебным планом и календарным графиком учебного про-
цесса. Дисциплина «Аддитивные технологии и реверс-инжиниринг» участвует в формиро-
вании перечисленных компетенций. 

6.1.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, 
формируемых по итогам освоения дисциплины, описание шкал оценивания 

 
Показателем оценивания компетенций на различных этапах их формирования является 

достижение обучающимися планируемых результатов обучения по дисциплине. 

Показатель 
Критерии оценивания 

2 3 4 5 

ОПК-13 - способен разрабатывать и применять современные цифровые программы проек-
тирования технологических машин и оборудования, алгоритмы моделирования их работы и 
испытания их работоспособности 

Знать: 
− программные 

продукты для со-
здания моделей 
объектов; 

− особенности под-
готовки моделей 
к воспроизведе-
нию; 

 

Обучающий-
ся демон-
стрирует 
полное от-
сутствие или 
несоответ-
ствие знаний   
 

Обучающийся 
демонстрирует 
существенную 
недостаточность 
знаний. Допус-
кает значитель-
ные ошибки. В 
большинстве си-
туаций испыты-
вает значитель-
ные затруднения 
при оперирова-
нии знаниями, 
переносе на но-
вые ситуации. 
При наводящих 
вопросах допу-
щенные ошибки 
и неточности не 
исправляются. 

Обучающийся 
демонстрирует 
частичное соот-
ветствие требу-
емых знаний. 
Допускает не-
значительные 
ошибки, неточ-
ности, затруд-
нения при ана-
литических 
операциях. При 
наводящих во-
просах допу-
щенные ошибки 
и неточности 
исправляются 
самостоятельно. 

Обучаю-
щийся де-
монстриру-
ет полное 
соответ-
ствие тре-
буемых 
знаний. 
Свободно 
оперирует 
приобре-
тенными 
знаниями и 
демонстри-
рует спо-
собность их 
применения 
и обобще-
ния.  
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Уметь:  
− выбирать про-
граммные продукты 
для создания моде-
лей объектов; 
− оценивать каче-
ство модели на этапе 
подготовки к вос-
произведению; 

 

Обучающий-
ся не умеет 
или в недо-
статочной 
степени уме-
ет работать с 
материала-
ми, показы-
вает неуме-
ние анализи-
ровать ситу-
ации и нахо-
дить реше-
ния 

Обучающийся в 
недостаточной 
степени умеет 
выполнить тре-
буемые дей-
ствия. При ука-
зании на допу-
щенные ошибки 
и неточности 
они не устраня-
ются самостоя-
тельно 

Обучающийся 
при использо-
вании умений 
выполнить тре-
буемые дей-
ствия допускает 
несуществен-
ные ошибки. 
При указании 
на допущенные 
ошибки и не-
точности они 
исправляются 
самостоятельно 

Обучаю-
щийся при 
использова-
нии умений 
демонстри-
рует полное 
соответ-
ствие тре-
бованиям. 

Владеть: 
- навыками подготов-
ки модели к воспроиз-
ведению. 

Обучающий-
ся не владеет 
или в недо-
статочной 
степени вла-
деет необхо-
димыми 
навыками 

Обучающийся 
частично владе-
ет необходимы-
ми методами и 
навыками. При 
указании на до-
пущенные 
ошибки и не-
точности они не 
устраняются 
самостоятельно 

Обучающийся 
не полностью 
владеет необ-
ходимыми ме-
тодами и навы-
ками. При ука-
зании на допу-
щенные ошибки 
и неточности 
они исправля-
ются самостоя-
тельно 

Обучаю-
щийся в 
полной мере 
владеет не-
обходимы-
ми навыка-
ми. 

ПК-2 - Способен разрабатывать технологии сопровождения жизненного цикла продукции 
машиностроения 

Знать: 
− терминологию 

аддитивных тех-
нологий ; 

− основные спосо-
бы формирования 
изделий с ис-
пользованием ад-
дитивных техно-
логий; 

− материалы, ис-
пользуемые в ад-
дитивных техно-
логиях 

 

Обучающий-
ся демон-
стрирует 
полное от-
сутствие или 
несоответ-
ствие знаний   
 

Обучающийся 
демонстрирует 
существенную 
недостаточность 
знаний. Допус-
кает значитель-
ные ошибки. В 
большинстве си-
туаций испыты-
вает значитель-
ные затруднения 
при оперирова-
нии знаниями, 
переносе на но-
вые ситуации. 
При наводящих 
вопросах допу-
щенные ошибки 
и неточности не 
исправляются. 

Обучающийся 
демонстрирует 
частичное соот-
ветствие требу-
емых знаний. 
Допускает не-
значительные 
ошибки, неточ-
ности, затруд-
нения при ана-
литических 
операциях. При 
наводящих во-
просах допу-
щенные ошибки 
и неточности 
исправляются 
самостоятельно. 

Обучаю-
щийся де-
монстриру-
ет полное 
соответ-
ствие тре-
буемых 
знаний. 
Свободно 
оперирует 
приобре-
тенными 
знаниями и 
демонстри-
рует спо-
собность их 
применения 
и обобще-
ния.  
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Уметь:  
− оценивать каче-

ство 3D-печати; 
− выбирать техно-

логию в зависи-
мости от выпус-
каемой продук-
ции; 

− уметь находить 
решения для 
снижения брака 
печатной продук-
ции. 

Обучающий-
ся не умеет 
или в недо-
статочной 
степени уме-
ет работать с 
материала-
ми, показы-
вает неуме-
ние анализи-
ровать ситу-
ации и нахо-
дить реше-
ния 

Обучающийся в 
недостаточной 
степени умеет 
выполнить тре-
буемые дей-
ствия. При ука-
зании на допу-
щенные ошибки 
и неточности 
они не устраня-
ются самостоя-
тельно 

Обучающийся 
при использо-
вании умений 
выполнить тре-
буемые дей-
ствия допускает 
несуществен-
ные ошибки. 
При указании 
на допущенные 
ошибки и не-
точности они 
исправляются 
самостоятельно 

Обучаю-
щийся при 
использова-
нии умений 
демонстри-
рует полное 
соответ-
ствие тре-
бованиям. 

Владеть: 
− выбора оборудо-

вания для созда-
ния изделий с ис-
пользованием ад-
дитивных техно-
логий; 

− выбора материала 
в зависимости от 
назначения изде-
лия и его после-
печатной обра-
ботки. 

Обучающий-
ся не владеет 
или в недо-
статочной 
степени вла-
деет необхо-
димыми 
навыками 

Обучающийся 
частично владе-
ет необходимы-
ми методами и 
навыками. При 
указании на до-
пущенные 
ошибки и не-
точности они не 
устраняются 
самостоятельно 

Обучающийся 
не полностью 
владеет необ-
ходимыми ме-
тодами и навы-
ками. При ука-
зании на допу-
щенные ошибки 
и неточности 
они исправля-
ются самостоя-
тельно 

Обучаю-
щийся в 
полной мере 
владеет не-
обходимы-
ми навыка-
ми. 

 

Форма промежуточной аттестации: зачет.  
Шкалы оценивания результатов промежуточной аттестации и их описание 

 

Шкала 
оценивания 

Описание 

Зачтено 

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным 
планом и настоящей рабочей программой. Студент демонстрирует 
соответствие знаний, умений, навыков приведенных в таблицах 
показателей, оперирует приобретенными знаниями, умениями, навыками, 
применяет их в стандартных ситуациях. При этом могут быть допущены 
незначительные ошибки, неточности, затруднения при аналитических 
операциях, переносе знаний и умений на новые, нестандартные ситуации. 

Не зачтено 

Не выполнен один или более видов учебной работы, предусмотренных 
учебным планом и настоящей рабочей программой. Студент 
демонстрирует неполное соответствие знаний, умений, навыков 
приведенных в таблицах показателей, допускаются значительные 
ошибки, проявляется отсутствие знаний, умений, навыков по ряду 
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показателей, студент испытывает значительные затруднения при 
оперировании знаниями и умениями при их переносе на новые ситуации. 

 
Промежуточная аттестация обучающихся по дисциплине проводится в форме зачета по 

результатам выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных учебным планом и 
настоящей рабочей программой. При этом учитываются результаты текущего контроля успе-
ваемости в течение семестра. Оценка степени достижения обучающимися планируемых ре-
зультатов обучения проводится преподавателем, ведущим занятия методом экспертной оцен-
ки (предпочтительно с использованием балльно-рейтинговой системы контроля знаний сту-
дентов). По итогам промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) выставляется оценка 
«зачтено» или «незачтено». 

Фонд и образцы оценочных средств представлены в приложении 2 к рабочей програм-
ме. 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
7.1. Основная литература 

1. ГОСТ Р 57558-2017 Аддитивные технологические процессы. Базовые принципы. 
Часть 1 

2. , ГОСТ Р 57589-2017 Аддитивные технологические процессы. Базовые принципы. 
Часть 2 

7.2. Дополнительная литература:  
1. Гибсон Я. Технологии аддитивного производства Трехмерная печать, быстрое про-

тотипирование и прямое цифровое производство. / Гибсон Я., Розен Д., Стакер Б., 
—М.: Техносфера, 2016. — 656 стр. ISBN 978-5-94836-447-6 

2. Грибовский А.А. Аддитивные технологии и быстрое производство в приборострое-
нии. Учебное пособие / А.А. Грибовский, А.И. Щеколдин — СПб: Университет 
ИТМО, 2018 — 48 с. 

7.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:  
1. www.elib.mgup. ru 

7.4 Материально-техническое обеспечение дисциплины  
Аудитории, оборудованные персональными компьютерами. Обучающие видеоматериа-

лы фирм-производителей программного обеспечения и оборудования для аддитивных тех-
нологий. Комплекс технических средств, позволяющих проецировать изображение из про-
грамм подготовки презентаций (экран, проектор, Notebook). Возможности доступа в 
Internet. Видео фильмы, презентации, плакаты и др. 

 
8. Методические рекомендации для самостоятельной работы студентов 

Рабочим учебным планом предусмотрено изучение дисциплины «Аддитивные техноло-
гии и реверс-инжиниринг» в 5 семестре при очной форме обучения (3-й год обучения). По 
дисциплине проводятся лекционные и лабораторные занятия.  

Лекционные занятия проводятся в соответствии с содержанием настоящей рабочей 
программы и представляют собой изложение теоретических основ, изложение и анализ со-
временного состояния парка оборудования, применяемого в газетно – журнальном произ-
водстве, перспективы развития.  
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Посещение лекционных занятий является обязательным. Пропуск лекционных занятий 
без уважительных причин в объеме более 40% от общего количества предусмотренных 
учебным планом на семестр лекций влечет за собой невозможность аттестации по дисци-
плине «Оборудование для выпуска продукции по требованию» по итогам семестра, так как 
студент не набирает минимально допустимого для получения итоговой аттестации по дис-
циплине количества баллов за посещение лекционных занятий (см. соответствующие по-
ложения пункта 6 настоящей рабочей программы). 

Допускается конспектирование лекционного материала письменным и компьютерным 
способом.  

Регулярное повторение материала конспектов лекций по каждому разделу в рамках 
подготовки к промежуточным и итоговым формам аттестации по дисциплине «Аддитив-
ные технологии и реверс-инжиниринг» является одним из важнейших видов самостоятель-
ной работы студента в течение семестра, необходимой для качественной подготовки к 
промежуточной и итоговой аттестации по дисциплине. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проходит в форме зачета. Примерный пере-
чень вопросов к зачету по дисциплине «Аддитивные технологии и реверс-инжиниринг» 
приведен в приложении 2 к настоящей рабочей программы, а критерии оценки ответа сту-
дента на зачете – в п. 6 настоящей рабочей программы. 
 

3. Методические рекомендации для преподавателя 
Дисциплина «Аддитивные технологии и реверс-инжиниринг» является дисциплиной по 

выбору студента. В условиях конструирования образовательных систем на принципах 
компетентностного подхода произошло концептуальное изменение роли преподавателя, 
который наряду с традиционной ролью носителя знания выполняет функцию организатора 
научно-поисковой работы студента, консультанта в процедурах выбора, обработки и 
интерпретации информации, необходимой для практического действия и дальнейшего 
развития,  что должно обязательно учитываться при проведении лекционных и практических 
занятий по дисциплине «Аддитивные технологии и реверс-инжиниринг».  

Преподавание теоретического (лекционного) материала по дисциплине «Аддитивные 
технологии и реверс-инжиниринг» осуществляется по последовательно схеме на основе ОП 
и рабочего учебного плана по направлению 15.04.02 – «Технологические машины и обору-
дование», профиль «Промышленный инжиниринг». 

Рекомендуемые образовательные технологии: лекции и лабораторные занятия, само-
стоятельная работа студентов, защита лабораторных работ, решение контрольных работ. 

Подробное содержание отдельных разделов дисциплины «Аддитивные технологии и ре-
верс-инжиниринг» представлена в п. 4 рабочей программы. 

Структура и последовательность проведения лабораторных занятий по дисциплине 
представлена в приложении 1 к настоящей рабочей программы.  

Целесообразные к применению в рамках дисциплины «Аддитивные технологии и ре-
верс-инжиниринг» образовательные технологии изложены в п.10 настоящей рабочей про-
граммы. 

Примерные варианты заданий для промежуточного/итогового контроля и перечень во-
просов к зачету по дисциплине представлены в соответствующих подпунктах приложения 
2 к рабочей программы. 

Перечень основной и дополнительной литературы и нормативных документов, необхо-
димых в ходе преподавания дисциплины «Аддитивные технологии и реверс-инжиниринг», 
приведен в п. 7 настоящей рабочей программы. Преподавателю следует ориентировать 
студентов на использование при подготовке к промежуточной и итоговой аттестации по 
дисциплине материалов лекций. Предпочтение работы с лекциями чтению учебников фор-
мирует у студента навыки самостоятельной работы. 
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При проведении занятий рекомендуется использование активных и интерактивных 
форм занятий  в сочетании с внеаудиторной работой. 

 
Программа составлена в соответствии с: 

 Федеральным государственным образовательным стандартом высшего образования по 
направлению подготовки 15.04.02 Технологические машины и оборудование (квалифи-
кация (степень) «магистр»), утвержденным приказом Министерства науки и высшего об-
разования Российской Федерации от «14» августа 2020 г. № 1026; 

 Образовательной программой 15.04.02 «Технологические машины и оборудование» 
(профиль «Промышленный инжиниринг»).  
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Приложение 1. 

Структура и содержание дисциплины «Аддитивные технологии и реверс-
инжиниринг» по направлению подготовки 

15.04.02 – «Технологические машины и оборудование» 
 
П1.1. Тематический план дисциплины (для очно-заочной формы 
обучения) 

№ Название раздела Всего 
 часов  

Аудиторные часы 

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 
ра

бо
та

 (в
кл

ю
ча

я 
эк

за
ме

н)
 

Лекции Лабораторные 
занятия 

1 Введение. 14 1 2 6 
2 Тема 1. Технологии 3D печати с 

использованием фотополимеров 22 2 6 12 

3 Тема 2. Технологии 3D печати с 
использованием пластмасс 22 2 6 12 

4 Тема 3. Технологии 3D печати с 
использованием металлов 14 1  6 

 

П1.2. Лабораторный практикум 
№ 
п/п 

№ раздела 
дисципли-

ны 
Наименование лабораторных работ 

Трудо- 
ёмкость 

(час.) 
1.  1 Применение аддитивных технологии в полиграфии 2 
2.  2 Принцип работы фотополимерного 3D принтера 2 
3.  2 Материалы для фотополимерной печати 2 
4.  2 Технология изготовления объекта по технологии SLA 2 

5.  3 Принципы построения 3D принтеров печати пластмасса-
ми 

2 

6.  3 Виды и свойства пластмасс для 3D печати 2 
7.  3 Технология трёхмерной печати FDM 2 
 

П1.3. Практические занятия (семинары) 
Не предусмотрены 
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Приложение 2. 

 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 

 
Направление подготовки: 15.04.02 – «Технологические машины и оборудование» 

ОП (профиль): «Промышленный инжиниринг» 
Форма обучения: очно-заочная 

Виды профессиональной деятельности: проектно-конструкторская и организационно-
управленческя 

Кафедра: полиграфические системы 
 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

Аддитивные технологии и реверс-инжиниринг 
 
Состав:  1. Паспорт фонда оценочных средств 

 2. Показатель уровня сформированности компетенций 
 3. Примерный перечень оценочных средств 
 4. Описание оценочных средств  

 

 

Составитель:  к.т.н. М.В. Суслов 

 

 

 

 

 

Москва 2022 г.
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П2.1 Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 
Аддитивные технологии и реверс-инжиниринг 

 
№ 
п/п Контролируемые разделы дисциплины 

Код 
контролируемой 

компетенции 

Наименование 
оценочного 

средства 

1 Введение. ПК-2, ОПК-13 УО, К\Р 
Р, З 

2 Тема 1. Технологии 3D печати с 
использованием фотополимеров ПК-2, ОПК-13 УО, К\Р 

Р, З 

3 Тема 2. Технологии 3D печати с 
использованием пластмасс ПК-2, ОПК-13 УО, К\Р 

Р, З 

4 Тема 3. Технологии 3D печати с металлов ПК-2, ОПК-13 УО, К\Р 
Р, З 

 



П2.2. Показатель уровня сформированности компетенций 
Дисциплина «Аддитивные технологии и реверс-инжиниринг» 

ФГОС ВО 15.04.02 – «Технологические машины и оборудование» 
В процессе освоения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует следующие компетенции 

КОМПЕТЕНЦИИ 
Перечень компонентов 

Технология 
формирования 
компетенций 

Форма 
оценочного 
средства** 

Степени уровней освоения компетенций ИН- 
ДЕКС 

ФОРМУЛИРОВ- 
КА 

ОПК-13 способен разрабаты-
вать и применять со-
временные цифровые 
программы проекти-
рования технологи-
ческих машин и обо-
рудования, алгорит-
мы моделирования их 
работы и испытания 
их работоспособно-
сти 

ИОПК-13.1. Применяет системы 
автоматизированного проектирова-
ния для создания документации 
ИОПК-13.2. Применяет системы 
автоматизированного проектирова-
ния для проектирования оборудова-
ния 
ОПК-13.3. Выполняет моделирова-
ние технологических и управленче-
ских процессах в профильном про-
граммном обеспечении 

Лекция 
Лабораторная 
работа 
Самостоятельн
ая работа 
Доклад 
Контрольная 
работа 
Зачет 

 
УО, К\Р 
Р , З 

Базовый уровень 
 Знает программные продукты для рабо-
ты с аддитивными технологиями; 
 Знает особенности подготовки моделей 
объектов для воспроизведения в зависимости 
от используемой аддитивной технологии. 
Повышенный уровень 
 Умеет выбирать технологию и про-
граммное обеспечение для создание объек-
тов с использованием аддитивных техноло-
гий. 
 Владеет навыками подготовки и оценки 
качества модели объекта для воспроизве-
дения. 

ПК-2 Способен разрабаты-
вать технологии со-
провождения жиз-
ненного цикла про-
дукции машиностро-
ения  

ИПК- 2.1 Организует производ-
ственную логистику на всех этапах 
жизненного цикла 
ИПК- 2.2 Разрабатывает методиче-
ские основы управления жизнен-
ным циклом продукции машино-
строения  
ИПК-2.3 Организует работы по сер-
висной поддержке продукции ма-
шиностроения 

Лекция 
Лабораторная 
работа 
Самостоятельн
ая работа 
Доклад 
Контрольная 
работа 
Зачет 

 
УО, К\Р 
Р , З 

Базовый уровень 
 Знает терминологию и основные адди-
тивные технологии. 
Повышенный уровень 
 Умеет выбирать технологию, материалы 
и оборудование для воспроизведения объ-
ектов. 
 Умеет оценивать качество воспроизво-
димых объектов. 
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** - Сокращения форм оценочных средств см. в приложении П2.3 к РП. 



П2.3 Примерный перечень оценочных средств (ОС) по дисциплине  
Аддитивные технологии и реверс-инжиниринг 

№ 
ОС 

Наименование 
оценочного 

средства 
Краткая характеристика оценочного средства 

Представление 
оценочного сред-

ства в ФОС 

1 Реферат (Р) 

Продукт самостоятельной работы студента, 
представляющий собой краткое изложение 
в письменном виде полученных 
результатов теоретического анализа 
определенной научной (учебно-
исследовательской) темы, где автор 
раскрывает суть исследуемой проблемы, 
приводит различные точки зрения, а также 
собственные взгляды на неё. 

Примерная 
тематика 

рефератов (см. 
приложение 

П2.4.3) 

2 
Контрольная 

работа 
(К/Р) 

Средство проверки умений применять полу-
ченные знания для решения задач опреде-
ленного типа по теме или  разделу 

Комплект кон-
трольных заданий 

по вариантам 

3 
Устный опрос 
собеседование,  

(УО) 

Средство контроля, организованное как спе-
циальная беседа педагогического работника 
с обучающимся на темы, связанные с изуча-
емой дисциплиной, и рассчитанное на выяс-
нение объема знаний обучающегося по опре-
деленному разделу, теме, проблеме и т.п. 

Вопросы по 
темам/разделам 

дисциплины 

4 Зачет (З) 
Форма промежуточной аттестации студента, 
определяемая учебным планом подготовки 
по направлению 

Комплект кон-
трольных вопросов 

 
П2.4. Описание оценочных средств по дисциплине  
«Аддитивные технологии и реверс-инжиниринг» 

П2.4.1 Типовые контрольные вопросы по дисциплине «Аддитивные 
технологии и реверс-инжиниринг» 

Приведённый ниже примерный перечень контрольных вопросов используется в 
качестве вопросов при устном опросе обучающихся, а также в качестве вопросов для 
зачета. 

1. Стандарты, действующие в области аддитивных технологий. 
2. Понятие аддитивные технологий в машиностроении. 
3. Применение аддитивных технологий в полиграфическом производстве. 
4. Применение аддитивных технологий в машиностроении. 
5. Возможности применения аддитивных технологий в ремонте оборудования. 
6. Программные продукты для создания трёхмерный моделей. 
7. Программные продукты для подготовки моделей к печати.  
8. Особенности разбиения моделей на слои. Параметры слоёв. 
9. Особенности технологии FDM 
10. Материалы, применяемые для воспроизведения объектов по технологии FDM. 
11. Принципы построения оборудования для работы по технологии FDM. 
12. Особенности технологии SLS 
13. Материалы, применяемые для воспроизведения объектов по технологии SLS. 
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14. Принципы построения оборудования для работы по технологии SLS. 
15. Особенности технологии CJP 
16. Материалы, применяемые для воспроизведения объектов по технологии CJP. 
17. Принципы построения оборудования для работы по технологии CJP. 
18. Особенности технологии MJM. 
19. Материалы, применяемые для воспроизведения объектов по технологии MJM. 
20. Принципы построения оборудования для работы по технологии MJM. 
21. Особенности технологии SLA. 
22. Материалы, применяемые для воспроизведения объектов по технологии SLA. 
23. Принципы построения оборудования для работы по технологии SLA. 
24. Пост-обработка моделей, изготовленных по аддитивным технологиям. 

 
 
П2.4.2. Примерные задания к контрольной работе по дисциплине 
«Аддитивные технологии и реверс-инжиниринг» 

1. Подберите технологию, материалы и оборудование для изготовления ше-
стерни красочного аппарата посредством 3d печати. Укажите преимущества выбран-
ной технологии для решения задачи. 

2. Подберите технологию, материалы и оборудование для изготовления суве-
нирной продукции. Укажите преимущества выбранной технологии для решения зада-
чи. 

3. Подберите технологию, материалы и оборудования для изготовления прото-
типа изделия машиностроительного производства. Укажите преимущества выбранной 
технологии для решения задачи. 

 
П2.4.3. Задание для реферата по дисциплине «Аддитивные технологии и 
реверс-инжиниринг» 

Задание: выбрать на усмотрение студента способ трёхмерной печати и оборудо-
вание для его реализации. Представить принципиальную технологическую схему. Рас-
сказать принцип работы и основные технические характеристики оборудования. Вы-
полнить обзор областей применения данной технологии. Указать какие программные 
продукты можно использовать для создания и подготовки модели воспроизводимого 
объекта.  

Реферат должен быть представлен в виде пояснительной записки, выполненной 
в программе Word или аналогичном редакторе текста. В дополнение можно создать 
презентацию по реферату. В таком случае в презентацию выносятся: принципиально-
технологические схемы, фотографии, видео, технические характеристики.  
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