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Пояснительная записка
ПООП СПО разработана для реализации образовательной программы на базе

основного общего образования, включая получение среднего общего образования в

соответствии с требованиями федерального государственного образовательного стандарта

среднего общего образования от 22.12.2015 N 1506 (ред. от 17.12.2020) "Об утверждении

федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального

образования по специальности 15.02.09 «Аддитивные технологии" (Зарегистрировано в

Минюсте России 19.01.2016 N 40631)

ПООП СПО определяет рекомендованный объем и содержание среднего

профессионального образования по специальности 15.02.09 «Аддитивные технологии»,
планируемые результаты освоения образовательной программы, примерные условия

образовательной деятельности.

Программа профессиональных модулей ПМ.02 «Организация и ведение

технологического процесса создания изделий по компьютерной (цифровой) модели на

аддитивных установках» входят программы МДК 02.01. «Теоретические основы

производства изделий с использованием аддитивных технологий», МДК 02.02.
«Эксплуатация установок для аддитивного производства», МДК 02.03. «Методы

финишной обработки и контроля качества готовых изделий».
В результате изучения профессионального модуля ПМ студент должен освоить

основной вид деятельности «Организация и ведение технологического процесса создания

изделий по компьютерной (цифровой) модели на аддитивных установках необходимого

для качественного освоения основной профессиональной образовательной программы

СПО на базе основного общего образования при подготовке специалистов среднего звена.
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1. ПАСПОРТ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1. Область применения рабочей программы

Рабочая программа учебной дисциплины является частью ППССЗ СПО в

соответствии с ФГОС по специальности 15.02.09 Аддитивные технологии.

1.2. Нормативные освоения для разработки ППСЗ:
Нормативные основания для разработки программы:

 Федеральный закон от 29 декабря 2012 г. №273-ФЗ «Об образовании в

Российской Федерации»;

 Приказ Минобрнауки России от 28.05.2014 N 594 (ред. от 09.04.2015) "Об

утверждении Порядка разработки примерных основных образовательных программ,

проведения их экспертизы и ведения реестра примерных основных образовательных

программ" (Зарегистрировано в Минюсте России 29.07.2014 N 33335)

 Приказ Минобрнауки России от 14.06.2013 N 464 (ред. от 28.08.2020) "Об

утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по

Образовательным программам среднего профессионального образования"

(Зарегистрировано в Минюсте России 30.07.2013 N 29200)

 Приказ Минобрнауки России от 16.08.2013 N 968 (ред. от 10.11.2020) "Об

утверждении Порядка проведения государственной итоговой аттестации по

образовательным программам среднего профессионального образования"

(Зарегистрировано в Минюсте России 01.11.2013 N 30306)

Приказ Минобрнауки России N 885, Минпросвещения России N 390 от 05.08.2020

(ред. от 18.11.2020) "О практической подготовке обучающихся" (вместе с "Положением о

практической подготовке обучающихся") (Зарегистрировано в Минюсте России

11.09.2020 N 59778)

 Приказ Минобрнауки России от 22.12.2015 N 1506 (ред. от 17.12.2020) "Об

утверждении федерального государственного образовательного стандарта среднего

профессионального образования по специальности 15.02.09 «Аддитивные технологии"

(Зарегистрировано в Минюсте России 19.01.2016 N 40631)
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 Приказ Минпросвещения России от 17.12.2020 N 747 "О внесении изменений в

федеральные государственные образовательные стандарты среднего профессионального

образования" (Зарегистрировано в Минюсте России 22.01.2021 N 62178);

 Устав ГПОУ ТО «АХТТ»;

 Другие локальные акты техникума

1.3. Место дисциплины в структуре ППССЗ СПО: профессиональные модуль
–МП.02. МДК 02.01 «Теоретические основы производства изделий с использованием

аддитивных технологий», МДК 02.02. «Эксплуатация установок для аддитивного

производства», МДК 02.03 «Методы финишной обработки и контроля качества готовых

изделий»

1.4.  Цель, задачи и планируемые результаты освоения дисциплины

В результате освоения профессионального модуля студент должен:

иметь практический опыт:

управления загрузкой материалов для синтеза;

контроля работы подающихи дозаторных систем, сопровождения (контроля)

рабочего цикла аддитивной установки;

контроля и регулировки рабочих параметров аддитивных установок; руководства

на уровне технологического звена по подготовке аддитивных установок

установок к запуску, подготовки и рекуперации рабочих материалов; выполнения

работ по доводке и финишной обработке изделий, полученных посредством аддитивных

технологий, в соответствии с техническим заданием с применением токарных и

фрезерных станков с числовым программным управлением (далее - ЧПУ),

гидроабразивных установок, расточных станков и ручного инструмента;

выполнения работ по проверке соответствия готовых изделий техническому

заданию с применением ручного измерительного инструмента и систем бесконтактной

оцифровки;

Организация и ведение технологического процесса создания изделий по

компьютерной (цифровой) модели на аддитивных установках.

В результате изучения профессионального модуля обучающийся должен:

иметь практический опыт:

управления загрузкой материалов для синтеза;

контроля работы подающих и дозаторных систем, сопровождения (контроля)
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рабочего цикла аддитивной установки;

контроля и регулировки рабочих параметров аддитивных установок;

руководства на уровне технологического звена по подготовке аддитивных

установок к запуску, подготовки и рекуперации рабочих материалов;

выполнения работ по доводке и финишной обработке изделий, полученных

посредством аддитивных технологий, в соответствии с техническим заданием с

применением токарных и фрезерных станков с числовым программным управлением

(далее - ЧПУ), гидроабразивных установок, расточных станков и ручного инструмента;

выполнения работ по проверке соответствия готовых изделий техническому

заданию с применением ручного измерительного инструмента и систем бесконтактной

оцифровки;

уметь:
выбирать технологию послойного синтеза в соответствии с решаемой

производственной задачей, технологиями последующей обработки деталей и/или

технологий дальнейшего использования синтезированных объектов;

выбирать материал для послойного синтеза и оптимальные параметры процесса в

соответствии с решаемой производственной задачей, технологиями последующей

обработки деталей и/или технологий дальнейшего использования синтезированных

объектов;

подбирать технологическое оборудование, станку, инструменты и разрабатывать

оснастку для финишной обработки изделий, полученных послойным синтезом;

определять оптимальный технологический цикл финишной обработки изделия;

определять оптимальные методы контроля качества;

проводить анализ отклонений готовых изделий от технического задания;

эффективно использовать материалы и оборудование;

заполнять маршрутно-технологическую документацию на эксплуатацию

оборудования;

знать:

назначение и область применения существующих типов аддитивных установок и

используемые в них материалы;

технические параметры, характеристики и особенности различных видов

аддитивных установок;

особенности и требования технологий последующей обработки деталей на

токарных и фрезерных станках с ЧПУ и установках гидроабразивной полировки;
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особенности дальнейшего использования синтезированных объектов для литья в

качестве выплавляемых или выжигаемых моделей, литейных форм и стержней;

технические параметры, характеристики и особенности современных токарных и

фрезерных станков с ЧПУ, координатно-расточных станков, установок гидроабразивной

обработки, ручных измерительных инструментов и систем бесконтактной оцифровки.

Перечень общих компетенций
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии,

проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и

способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за

них ответственность.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для

эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного

развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в

профессиональной деятельности.

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного

развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение

квалификации.

ОК 9. Ориентироваться в условиях смены технологий в профессиональной

деятельности.

ОК 10. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать

осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей, применять

стандарты антикоррупционного поведения.

(абзац введен Приказом Минпросвещения России от 17.12.2020 N 747)

ОК 11. Использовать знания по финансовой грамотности, планировать

предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере.

(абзац введен Приказом Минпросвещения России от 17.12.2020 N 747)

Перечень профессиональных компетенций
ПК 1.1. Применять средства бесконтактной оцифровки для целей компьютерного

проектирования, входного и выходного контроля.

ПК 1.2. Создавать и корректировать средствами компьютерного проектирования

цифровые трехмерные модели изделий.
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1.5. Количество часов на освоение профессионального модуля всего–

обязательной аудиторной учебной нагрузки – 388 часов.

из них:

количество часов, отводимое на освоение профессионального модуля МДК 02.01:

максимальной учебной нагрузки студентов - 112 часов, в том числе: обязательной

аудиторной учебной нагрузки студентов 112часов: лекций – 56 часов, практической

работы студентов - 56часов.

количество часов, отводимое на освоение профессионального модуля МДК 02.02.

максимальной учебной нагрузки студентов - 258 часов, в том числе: обязательной

аудиторной учебной нагрузки студентов –258 часов: лекций – 110 часов, практической

работы студентов 128часов.

Количество часов, отводимое на освоение профессионального модуля МДК 02.03.

Максимальной учебной нагрузки студентов – 116 часов, в том числе лекций – 58 часов,

практической работы- 58 часов

Курсовое проектирование – 20 часов.

Учебная практика УП 02.03 – 144 часа
Производственная практика ПП 02.03. – 288 часов

ПМ. 02 - промежуточная аттестация в форме квалификационного экзамена
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2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы

Коды
ПК и ОК Наименование разделов ПМ
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1 2 3 4 5 6 7 9
МДК 02.01 «Теоретические
основы производства изделий с
использованием аддитивных
технологий»

112 56 56 - -

МДК. 02.02. «Использование
установок для аддитивного
производства»

258 110 128 20 -

МДК 02.03. «Методы финишной
обработки и контроля качества
готовых изделий»

116 58 58

УП 02.03. Методы финишной
обработки и контроля качества
готовых изделий

144 144

ПП 02.03. Методы финишной
обработки и контроля качества
готовых изделий

288 288

Промежуточная аттестация в форме квалификационный экзамен
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2.2.Тематический план и содержание профессионального модуля ПМ.02 (МДК 02.01; МДК 02.02, МДК 02.03.)

Наименование
разделов ПМ, МДК и

тем

Содержание учебного материала, лабораторные работы и
практические занятия, самостоятельная работа обучающегося,

курсовая работа

Объём
часов

Коды
формируемых
компетенций

Уровень
освоения

Раздел 1. Организация производства изделий с использованием аддитивных технологий
МДК. 02.01.  Теоретические основы производства изделий с использованием аддитивных технологий

Введение Основание для выбора аддитивных технологий. Цели и задачи
профессионального модуля. Межпредметные связи. Значение ПМ в
профессиональной деятельности

2 ОК 1 – ОК 5
ОК 8 – ОК 11
ПК 1.1, ПК 1.2

2

Тема 1.1.   Основы
прототипирования

Общие термины основ прототипирования. Преимущества и проблемы
реализации аддитивных технологий

2 ОК 1 – ОК 5
ОК 8 – ОК 11
ПК 1.1, ПК 1.2

2

Классификация методов, систем и установок аддитивных технологий.
Общие термины

2

Основы автоматизации процесса послойного создания изделия.
Обобщенная схема операций при послойном создании изделия

2

Специфика работы на разных аддитивных установках. Пути повышения
точности воспроизведения моделей и качества поверхности.

4

Тесты производительности и контроля. Сравнительная оценка
аддитивных установок по размерам рабочей камеры, точности и
времени воспроизведения

4

Применение аддитивных технологий в различных отраслях
промышленности, в образовании, сфере услуг, медицине

2

Дорожная карта развития аддитивных технологий 4
Практические занятия
Характеристика и общие термины реализаций аддитивных технологий
Преимущества и проблемы реализации аддитивных технологий
Обобщенная схема операций при послойном создании изделия
Пути повышения точности воспроизведения моделей и качества
поверхности
Сравнительная оценка аддитивных установок по размерам рабочей
камеры, точности и времени воспроизведения

2
4
4
4
2
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Тема 1.2 Технология
3D печати методом
послойного
наплавления

Подача пластика в экструдер 2 ОК 1 – ОК 5
ОК 8 – ОК 11
ПК 1.1, ПК 1.2

2
Расплавление пластика в экструдере 2
Послойное нанесение расплавленного пластика 2
Достоинства и недостатки применяемой технологии
Печать простейших прототипов и функциональных изделий из пластика

2

Тема 1.3 Технология
3D печати методом
цветного склеивания
порошкового
материала

Введение. Технология 3D печати методом   цветного склеивания
порошкового материала

4 ОК 1 – ОК 5
ОК 8 – ОК 11
ПК 1.1, ПК 1.2

2

Раскатывание ракелем или роликом по рабочей поверхности 2
Практические занятия
Склеивание в цельную деталь. Обработки трехмерной цифровой модели 4
Выбор материала для печати (VisiJet PXL Core, полистирол, лигнин).
Нанесением на слой специального связующего вещества

4

Подготовка к печати модели из одного и нескольких материалов 2
Финишная обработка модели после печати 2
Технология 3D печати методом селективного лазерного спекания 4
Заштриховывание контура детали при помощи импульсного излучения 2
Создание конечных изделий сложной геометрии
Изготовления форм

2

Тема 1.4 Технология
3D печати методом
стереолитографии

Технологическое применение SLA
Технологическое применение DLP
Полимеризация пластика в ультрафиолетовой печи. Жидкие
фотополимеры

2 ОК 1 – ОК 5
ОК 8 – ОК 11
ПК 1.1, ПК 1.2

Печать высококачественных и детализированных прототипов
Печать моделей для литья по выжигаемым моделям

2

Практические занятия
Обработки трехмерной цифровой модели
Деление STL на слои. Ориентирование подходящим образом модели
для печати. Генерация поддерживающие структуры

2

Подготовка к печати модели из одного и нескольких материала.
Финишная обработка модели после печати

2
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Тема 1.5 Технология
3D печати методом
многоструйного
моделирования

Нанесение на платформу печатающей головкой через большое
количество форсунок жидкого фотополимера
Послойное отверждение ультрафиолетовым проектором

2 ОК 1 – ОК 5
ОК 8 – ОК 11
ПК 1.1, ПК 1.2

Печать высококачественных и детализированных прототипов
Печать моделей для литья по выжигаемым и выплавляемым моделям

2

Практические занятия
Обработки трехмерной цифровой модели
Деление STL на слои
Ориентирование подходящим образом модели для печати. Генерация
поддерживающие структуры. Выбор материала для печати
(термопластик, воск и фотополимерные смолы)
Подготовка к печати модели из одного и нескольких материалов
Финишная обработка модели после печати

2

2

Тема 1.6.   Технология
3D печати методом
селективного лазерного
спекания

Разравнивание порошка ракелем по рабочей поверхности
Заштриховывание контура детали при помощи импульсного излучения
Воздействием высокоэнергетического лазерного луча для спекания
шаровидных пластиковых гранул между собой
Создание конечных изделий сложной геометрии
Легковесные конструкции
Функционально интегрированные детали

2

ОК 1 – ОК 5
ОК 8 – ОК 11
ПК 1.1, ПК 1.2

2

Практические занятия
Обработки трехмерной цифровой модели
Деление STL на слои
Ориентирование подходящим образом модели для печати
Генерация поддерживающие структуры
Выбор материала для печати Подготовка к печати модели из одного и
нескольких материалов
Финишная обработка модели после печати

2

2

Тема 1.7 Технология
3D печати методом
селективного лазерного
плавления

Разравнивание порошка ракелем по рабочей поверхности
Заштриховывание контура детали при помощи импульсного излучения
Воздействием высокоэнергетического лазерного луча для спекания
сферических с металлическим наполнением гранул между собой

2 ОК 1 – ОК 5
ОК 8 – ОК 11
ПК 1.1, ПК 1.2

2
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Создание конечных изделий сложной геометрии
Изготовление форм для литья пластика

2

Практические занятия
Анализ повреждения модели
Ориентирование подходящим образом модели для печати
Генерация поддерживающие структуры
Выбор материала для печати
Восстановление трещины на модели
Финишная обработка модели после печати

2

2

Тема 1.8
Прототипирование
в индустрии

Выбор материала для приложения и метода проектирования
Конструирование и дизайн
Построение моделей в архитектуре
Примеры применений в машиностроении, анализ и планирование
Производство оснастки в промышленности
Аэрокосмические приложения
Моделирование и создание беспилотных летательных аппаратов
Автомобильная индустрия

6 ОК 1 – ОК 5
ОК 8 – ОК 11
ПК 1.1, ПК 1.2

2

Практические занятия по теме Технология 3D печати методом
послойного наплавления
Обработки трехмерной цифровой модели
Деление STL на слои
Ориентирование подходящим образом модели для печати
Генерация поддерживающей структуры
Выбор материала для печати (ABS, PLA, поликарбонаты, полиамиды,
полистирол, лигнин)
Подготовка к печати модели из одного и нескольких материалов
Финишная обработка модели после печати

2
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Практические занятия
Обработки трехмерной цифровой модели
Деление STL на слои
Ориентирование подходящим образом модели для печати
Генерация поддерживающие структуры
Выбор материала для печати (VisiJet PXL Core, полистирол, лигнин)
Финишная обработка модели после печати

2

Максимальная учебная нагрузка (всего) 112
Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего) 112
лекции 56
практические занятия 56
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МДК. 02.02. Эксплуатация установок для аддитивного производства

Раздел 2.     Использование установок для аддитивного производства
Наименование
разделов ПМ,

МДК и тем

Содержание учебного материала, лабораторные работы и
практические занятия, самостоятельная работа обучающегося,

курсовая работа

Объём
часов

Коды
формируемых
компетенций

Уровень
освоения

Тема2.1
Выбор
технологий
аддитивного
производства на
основе
технического
задания

Основания для выбора конкретных аддитивных технологий 2 ОК 1 – ОК 5
ОК 8 – ОК 11
ПК 1.1, ПК 1.2

2
Характеристики вещества, используемого для создания моделей 4
Практические занятия:
Размеры рабочей зоны для установления габаритов формируемого
объекта
Выбор аддитивной установки с учетом области использования будущих
моделей
Производители аддитивных установок различных типов
Применение в машиностроительном производстве аддитивных установок
Технические характеристики аддитивных установок
Технологические особенности печати аддитивных установок

24

Тема 2.2
Эксплуатация
3D- принтера
FDM-типа
(расплавление
пластиковой
нити)

Программное обеспечение 3D- принтера FDM-типа 2 ОК 1 – ОК 5
ОК 8 – ОК 11
ПК 1.1, ПК 1.2

3
Настройка и калибровка3D- принтера FDM-типа 2
Установка и настройка программного обеспечениядля 3D- принтера
FDM-типа на виртуальную машину

2

Разработка модели высокой точности для печати на
стереолитографическом 3D- принтере FDM-типа

2

Проверка модели в программном обеспечение на наличие дефектов 2
Подготовка модели к печати на 3D- принтере FDM-типа 2
Практические занятия:
Подбор, установка и настройка программного обеспечения для
разработки модели для 3D- принтера FDM-типа
Методы финишной обработки моделей напечатанных на3D- принтере
FDM-типа

8

Тема 2.3
Эксплуатация

Применение в машиностроительном производстве 3D- принтераSLA-
типа

2 ОК 1 – ОК 5
ОК 8 – ОК 11

2
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фотополимерных
аддитивных
установок

Программное обеспечение 3D- принтераSLA-типа 2 ПК 1.1, ПК 1.2
Настройка и калибровка3D- принтераSLA-типа 4
Создание технического задания для 3D- принтераDLP-типа 4
Применение в машиностроительном производстве3D- принтераDLP-типа 2
Технические характеристики3D- принтераDLP-типа 4
Технологические особенности печати3D- принтераDLP-типа 4
Практические занятия:
Технические характеристики фотополимерных аддитивных установок
Технологические особенности печати на фотополимерных аддитивных
установках
Настройка и калибровка фотополимерных аддитивных установок
Методы финишной обработки моделей напечатанных на 3D-
принтереSLA-типа

12

Тема 2.3
(продолжение 2
семестр)
Эксплуатация
фотополимерных
аддитивных
установок

Проверка цифровой модели в программе на наличие дефектов 6 ОК 1 – ОК 5
ОК 8 – ОК 11
ПК 1.1, ПК 1.2

2

Подготовка модели к печати 6
Печать изделия 6
Практические занятия:
Настройка установки для создания изделия

10

Тема 2.4
Эксплуатация
установок
лазерного
спекания
порошкового
пластика

Применение в машиностроительном производстве 4 ОК 1 – ОК 5
ОК 8 – ОК 11
ПК 1.1, ПК 1.2

2
Технические характеристики 4
Технологические особенности печати 4
Программное обеспечение принтера 4
Настройка и калибровка 4
Методы финишной обработки модели, напечатанной на   промышленной
SLM установке EOSINT M 280

6

Практические занятия:
Побор программного обеспечения для разработки модели
Установка и настройка программного обеспечения на виртуальную
машину

10

10
8
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Разработка модели полой металлической структуры высокой
геометрической сложностидля печати
Проверка модели в программном обеспечении на наличие дефектов
Подготовка модели к печати

10
10

Тема 2.5
3D принтер
послойного
наплавления

Применение в машиностроительном производстве 4 ОК 1 – ОК 5
ОК 8 – ОК 11
ПК 1.1, ПК 1.2

2
Технические характеристики 4
Технологические особенности печати 4
Программное обеспечение принтера 4
Настройка и калибровка 4
Методы финишной обработки модели, напечатанной на 3D принтере 6
Практические занятия:
Побор программного обеспечения для разработки модели
Установка и настройка программного обеспечения на виртуальную
машину
Разработка модели для печати на 3D принтере
Проверка модели на наличие в программном обеспечение дефектов
Подготовка модели к печати

26 3

Максимальная учебная нагрузка (всего) 258
Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего) 258
в том числе:
лекции 110
практические занятия 128
Курсовое проектирование 20

Промежуточная аттестация в форме квалификационного экзамена



МДК 02.03. Методы финишной обработки и контроля качества готовых изделий

Раздел 3. Доводка и контроль качества готовых изделий
МДК. 02.03.   Методы финишной обработки и контроля качества готовых
изделий
Наименование разделов

ПМ, МДК и тем
Содержание учебного материала, лабораторные

работы и практические занятия, самостоятельная
работа обучающегося, курсовая работа

Объём
часов

Коды формируемых
компетенций

Уровень
освоения

Введение Цели и задачи профессионального модуля. Значение ПМ
в профессиональной деятельности

2 2

Тема 3.1.
Проверка соответствия
готовых изделий
техническому заданию

Задачи контроля изделия, полученного методом
послойного синтеза
Применяемый ручной измерительный инструмент: виды,
способ применения

4 ОК 1 - ОК5
ОК8 - ОК9
ПК2.1 - ПК 2.4

2

Точность измерения, погрешность измерения 4
Применение систем бесконтактной оцифровки для
проверки соответствия готовых изделий техническому
заданию

4

Оптимальные методы контроля качества 4
Предельные отклонения размеров по стандартам,
технической документации;

4

Методы измерения параметров и определения свойств
материалов

4

Способы обеспечения заданной точности и свойств при
изготовлении деталей;

6

Практические занятия
проверка соответствия готовых изделий техническому
заданию
- с применением ручного измерительного инструмента
- с применением систем бесконтактной оцифровки

20

Тема 3.2
Финишная обработка
изделий на фрезерных и

Применение токарных и фрезерных станков с числовым
программным управлением для финишной обработке
изделий, полученных посредством аддитивных

4 ОК 1 - ОК5
ОК8 - ОК9
ПК2.1 - ПК 2.4

2
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токарных станках технологий
Технологическое оборудование, станки, инструменты и
оснастка для финишной обработки изделий;

4

Оптимальный технологический цикл финишной
обработки изделия;

6

Практические занятия
Выполнения работ по доводке изделий, полученных
посредством аддитивных технологий на фрезерных и
токарных станках с ЧПУ

20

0Тема 3.3
Финишная обработка
изделий на
гидроабразивных
установках,

Технические параметры, характеристики и особенности
современных установок гидроабразивной обработки,

4 ОК 1 - ОК5
ОК8 - ОК9
ПК2.1 - ПК 2.4

2

Особенности и требования технологий последующей
обработки деталей на гидроабразивных установках

4

Приемы использования гидроабразивных установок для
финишной обработки

4

Практические занятия
Выполнения работ по доводке изделий, полученных
посредством аддитивных технологий на
гидроабразивных установках

18

Всего 116 часов
лекции 58 часов
практические занятия 58 часов

Учебная практика (по профилю специальности)
Создание технического задания для прототипа 3D
принтера послойного наплавления
Моделирование деталей 3D принтера в программном
обеспечение AutoCad.Моделирование деталей 3D
принтера в программном обеспечение 3DS MAX

144 ОК 1 - ОК5
ОК8 - ОК9
ПК2.1 - ПК 2.4

3
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Исправление ошибок, полученных при 3D
моделировании
Конвертирование полученных моделей в STL формат
Подготовка к печати 3D моделей
Печать моделей на 3D принтере
Ручная (финишная) обработка полученных моделей
Сборка 3D принтера из полученных моделей
Защита технического задания и созданного прототипа
3D принтера

Производственная практика (по профилю
специальности)

288 ОК 1 - ОК5
ОК8 - ОК9
ПК2.1 - ПК 2.4

3

\ Создание технического задания для прототипа 3D
принтера послойного наплавления
Моделирование деталей 3D принтера в программном
обеспечение AutoCad
Моделирование деталей 3D принтера в программном
обеспечение 3DS MAX
Исправление ошибок, полученных при 3D
моделировании
Конвертирование полученных моделей в STL формат
Подготовка к печати 3D моделей
Печать моделей на 3D принтере
Ручная (финишная) обработка полученных моделей
Сборка 3D принтера из полученных моделей
Защита технического задания и созданного прототипа
3D принтера



3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ
ДИСЦИПЛИНЫ

3.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению

Для реализации программы профессионального модуля должны быть предусмотрены

следующие специальные помещения:

Лаборатория «Бесконтактной оцифровки и технических средств информатизации

создания цифровых моделей», «Слесарная мастерская», Мастерская «Участок аддитивных

установок», Мастерская «Участок механообработки».

Предусмотрены следующие специальные помещения: кабинет «Бесконтактной

оцифровки и технических средств информатизации создания цифровых моделей»,оснащенная в

соответствии с данной программой.

Оборудование учебного кабинета:

рабочее место преподавателя;

рабочие места по количеству обучающихся на 25 чел.;

3D-сканер ручной (1 шт. на 3 обучающихся) и программное обеспечение, поставляемое

в комплекте с 3D-сканером;

оптическая/лазерная установка оцифровки (1 шт. на 3 обучающихся)

контактная контрольно-измерительная машина (1 шт. на группу) или контактный щуп

(1 шт. на 2 обучающихся)

штангенциркуль (цифровой)

линейка металлическая

мультимедиа проектор;

персональный компьютер, оснащенный графическим ядром, оптимизированным для

работы с трехмерными графическими объектами. (на каждого обучающегося)

операционная система MS Windows10

программное обеспечение для работы с трехмерными графическими объектами.

программа для обработки моделей в STL-формате

монитор с диагональю не менее 24 дюйма

рабочее место для преподавателя с персональным компьютером

3D- принтер (1 шт. на 3 обучающихся) и программное обеспечение, поставляемое в

комплекте с 3D- принтером;
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инструменты и материалы для постобработки (наждачная бумага, ацетон, перчатки,

защитные средства и т.д.)

ручная электрическая бормашина (мини-трель)

3.2.Информационное обеспечение обучения. Перечень рекомендуемых учебных
изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы.

Основные источники:
1. Горелик А.Г., Самоучитель 3ds Max 2012. — СПб. БХВ-Петербург, 2018. — 544 с..

2. Шишковский И.В., Основы аддитивных технологий высокого разрешения. – СПб.

Изд-во Питер, 2018. 348с..

3. Муленко В.В., Компьютерные технологии и автоматизированные системы в

машиностроении. – Москва: РГУ нефти и газа им. И.М.Губкина, 2018. – 72.

4. Валетов В.А.,Аддитивные технологии (состояние и перспективы). Учебное пособие. –

СПб: Университет ИТМО, 2019, – 63с.

5. Тодд Варфел, Прототипирование. Практическое руководство.– СПб: Манн, 2019, –

240с.

Дополнительные источники:
1. Красильников Н., Цифровая обработка 2D- и 3D-изображений, - СПб.:

БХВ-Петербург, 2019.

Интернет-ресурсы:
1. http://can-touch.ru/3d-scanning/Принципы работы 3D сканеров

2. http://www.3d-format.ru/3dscanning/ Виды и модификации сканеров
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4. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО

МОДУЛЯ
Формы и методы контроля и оценки результатов обучения должны позволять

проверять у обучающихся не только сформированность профессиональных компетенций, но и

развитие общих компетенций и обеспечивающих их умений.

Профессиональные
компетенции

Оцениваемые знания и умения,
действия

Методы
оценки

Критерии
оценки

ПК 1.1. Применять
средства
бесконтактной
оцифровки для
целей
компьютерного
проектирования,
входного и
выходного
контроля.

Знания:
1. Типы систем бесконтактной
оцифровки и области их применения;

Тестирование 75% правильных
ответов

2. Принцип действия различных
систем бесконтактной оцифровки;

Контрольная
работа

75%
выполненных
заданий

3. Правила осуществления работ по
бесконтактной оцифровки для целей
производства;

Тестирование 75% правильных
ответов

4. Правила выполнения чертежей,
технических рисунков, эскизов и
схем, геометрические построения и
правила вычерчивания технических
деталей;

Контрольная
работа

75%
выполненных
заданий

5. Способы графического
представления технологического
оборудования и выполнения
технологических схем в ручной и
машинной графике;

Тестирование 75% правильных
ответов

6. Виды электронных приборов и
устройств

Контрольная
работа

75%
выполненных
заданий

7. Базовые электронные элементы и
схемы

Тестирование 75% правильных
ответов

8. Нормативные правовые и
организационные основы охраны
труда, права и обязанности
работников;

Контрольная
работа

75%
выполненных
заданий

9. Виды вредных и опасных факторов
на производстве, средства защиты;

Тестирование 75% правильных
ответов

10. Основы пожарной безопасности; Контрольная
работа

75%
выполненных
заданий

11. Правила безопасной
эксплуатации установок и аппаратов;

Тестирование 75% правильных
ответов

12. Особенности обеспечения
безопасных условий труда в сфере
профессиональной деятельности;

Контрольная
работа

75%
выполненных
заданий
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Основные источники информации и
ресурсы для решения задач и
проблем в профессиональном и/или
социальном контексте.
Алгоритмы выполнения работ в
профессиональной и смежных
областях;
Методы работы в профессиональной
и смежных сферах.
Структура плана для решения задач
Порядок оценки результатов
решения задач профессиональной
деятельности

Тестирование 75% правильных
ответов

Умения:
1. Выбирать необходимую систему
бесконтактной оцифровки в
соответствии с поставленной задачей
(руководствуясь необходимой
точностью, габаритами объекта, его
подвижностью или неподвижностью,
световозвращающей способностью и
иными особенностями);

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

2. Осуществлять наладку и
калибровку систем бесконтактной
оцифровки;

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

выполнять подготовительные работы
для бесконтактной оцифровки;

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

3. Выполнять работы по
бесконтактной оцифровки реальных
объектов при помощи систем
оптической оцифровки различных
типов

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

4. выполнять графические
изображения технологического
оборудования и технологических
схем в ручной и машинной графике;

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

5.  выполнять эскизы, технические
рисунки и чертежи деталей, их
элементов, узлов в ручной и
машинной графике;

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

6. правильно эксплуатировать
электрооборудование

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

7. использовать электронные
приборы и устройства

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

8. использовать коллективные и
индивидуальные средства защиты;

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

9. определять и проводить анализ
опасных и вредных факторов в сфере
профессиональной деятельности;

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение
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10. оценивать состояние техники
безопасности на производственном
объекте;

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

11. проводить инструктаж по технике
безопасности

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

Создания компьютерных моделей
посредством бесконтактной
оцифровки реальных объектов и их
подготовки к производству

Экзамен Выполнение
теоретических
и
практических
заданий

ОК 1. Выбирать
способы решения
задач
профессиональной
деятельности,
применительно к
различным
контекстам.

Умения:
Распознавать задачу и/или проблему
в профессиональном и/или
социальном контексте;
Анализировать задачу и/или
проблему и выделять её составные
части;
Правильно выявлять и эффективно
искать информацию, необходимую
для решения задачи и/или проблемы;
Составить план действия,
Определить необходимые ресурсы;
Владеть актуальными методами
работы в профессиональной и
смежных сферах;
Реализовать составленный план;
Оценивать результат и последствия
своих действий (самостоятельно или
с помощью наставника).
Знания:
Актуальный профессиональный и
социальный контекст, в котором
приходится работать и жить;
Основные источники информации и
ресурсы для решения задач и
проблем в профессиональном и/или
социальном контексте.
Алгоритмы выполнения работ в
профессиональной и смежных
областях;
Методы работы в профессиональной
и смежных сферах.
Структура плана для решения задач
Порядок оценки результатов
решения задач профессиональной
деятельности

Ролевая игра Экспертное
наблюдение

ОК 2. Осуществлять
поиск, анализ и
интерпретацию
информации,

Умения:
Определять задачи поиска
информации
Определять необходимые источники

Ситуационные
задачи

Экспертное
наблюдение
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необходимой для
выполнения задач
профессиональной
деятельности.

информации
Планировать процесс поиска
Структурировать получаемую
информацию
Выделять наиболее значимое в
перечне информации
Оценивать практическую значимость
результатов поиска
Оформлять результаты поиска
Знания:
Номенклатура информационных
источников применяемых в
профессиональной деятельности
Приемы структурирования
информации
Формат оформления результатов
поиска информации

ОК 9. Использовать
информационные
технологии в
профессиональной
деятельности.

Умения:
Применять средства
информационных технологий для
решения профессиональных задач
Использовать современное
программное обеспечение
Знания:
Современные средства и устройства
информатизации
Порядок их применения и
программное обеспечение в
профессиональной деятельности

Ситуационные
задачи

Экспертное
наблюдение

ПК 1.2. Создавать и
корректировать
средствами
компьютерного
проектирования
цифровые
трехмерные модели
изделий

Знания:
1. Устройство, правила калибровки и
проверки на точность систем
бесконтактной оцифровки;

Контрольная
работа

75%
выполненных
заданий

2. Требования к компьютерным
моделям, предназначенным для
производства на установках
послойного синтеза

Тестирование 75%
правильных
ответов

3. Законы, методы и приемы
проекционного черчения;

Контрольная
работа

75%
выполненных
заданий

4. классы точности и их
обозначение на чертежах

Тестирование 75%
правильных
ответов

5. Обозначение на чертежах; Контрольная
работа

75%
выполненных
заданий

6. правила оформления и чтения
конструкторской и технологической
документации;

Тестирование 75%
правильных
ответов

7. Технику и принципы нанесения Контрольная 75%
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размеров; работа выполненных
заданий

8. Типы и назначение спецификаций,
правила их чтения и составления;

Тестирование 75%
правильных
ответов

9. Требования государственных
стандартов Единой системы
конструкторской документации и
Единой системы технологической
документации

Контрольная
работа

75%
выполненных
заданий

10. основные сведения о назначении
и свойствах полимеров, керамик,
металлов и сплавов, о технологии их
производства, а также особенности
их строения свойства смазочных и
абразивных материалов

Тестирование 75%
правильных
ответов

11. методы измерения параметров и
определения свойств материалов;

Контрольная
работа

75%
выполненных
заданий

12. основные положения и цели
стандартизации, сертификации и
технического регулирования;

Тестирование 75%
правильных
ответов

13. требования качества в
соответствии с действующими
стандартами;

Контрольная
работа

75%
выполненных
заданий

14. технические регламенты; Тестирование 75%
правильных
ответов

15. метрология и технические
измерения: основные понятия,
единая терминология;

Контрольная
работа

75%
выполненных
заданий

16. виды, методы, объекты и средства
измерений;

Тестирование 75%
правильных
ответов

17. устройство, назначение, правила
настройки и регулирования
контрольно-измерительных
инструментов и приборов;

Контрольная
работа

75%
выполненных
заданий

18. основы взаимозаменяемости и
нормирование точности;

Тестирование 75%
правильных
ответов

19. система допусков и посадок; Контрольная
работа

75%
выполненных
заданий

20. Квалитеты и параметры
шероховатости;

Тестирование 75%
правильных
ответов

21. методы определения
погрешностей измерений;

Контрольная
работа

75%
выполненных
заданий
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22. основные сведения о
сопряжениях в машиностроении;

Тестирование 75%
правильных
ответов

23. система автоматизированного
проектирования и ее составляющие;

Контрольная
работа

75%
выполненных
заданий

24. принципы функционирования,
возможности и практическое
применение программных систем
инженерной графики, инженерных
расчетов, автоматизации подготовки
и управления производства при
проектировании изделий;

Тестирование 75%
правильных
ответов

25. теория и практика моделирования
трехмерной объемной конструкции,
оформления чертежей и текстовой
конструкторской документации;

Контрольная
работа

75%
выполненных
заданий

26.системы управления данными об
изделии (системы класса PDM);

Тестирование 75%
правильных
ответов

27. понятие цифрового макета Контрольная
работа

75%
выполненных
заданий

Умения:
1. Осуществлять проверку и
исправление ошибок в
оцифрованных моделях;

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

2. Осуществлять оценку точности
оцифровки посредством
сопоставления с оцифровываемым
объектом;

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

3. Моделировать необходимые
объекты, предназначенные для
последующего производства в
компьютерных программах, опираясь
на чертежи, технические задания или
оцифрованные модели;

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

4. выполнять комплексные чертежи
геометрических тел и проекции
точек, лежащих на их поверхности, в
ручной и машинной графике;

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

5. оформлять технологическую и
конструкторскую документацию в
соответствии с действующей
нормативно-технической
документацией;

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

6. читать чертежи, технологические
схемы, спецификации и
технологическую документацию по
профилю специальности

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение
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7. определять твердость материалов Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

8. выбирать средства измерений; Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

9. выполнять измерения и контроль
параметров изделий;

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

10. определять предельные
отклонения размеров по стандартам,
технической документации;

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

11. определять характер сопряжения
(группы посадки) по данным
чертежей, по выполненным расчетам;

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

12. применять требования
нормативных документов к
производимой продукции и
производственным процессам

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

13. использовать в профессиональной
деятельности программные продукты
автоматизированного
проектирования технологических
процессов

Практическое
задание

Экспертное
наблюдение

Действия: Непосредственное
моделирование по чертежам и
техническим заданиям в программах
компьютерного моделирования

Экзамен Выполнение
заданий
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