
МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Нижегородский государственный технический университет  

им. Р.Е. Алексеева»  

АРЗАМАССКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ (ФИЛИАЛ) 

 

 

 

УТВЕРЖДАЮ: 

Директор института:  

__________________ Глебов В.В. 

«_22_»_июня______ 2021 г. 
 

 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  

 
Б1.О.28 Аддитивные технологии 

(индекс и наименование дисциплины по учебному плану) 

 

для подготовки бакалавров 

 
 

Направление подготовки: 15.03.05 Конструкторско-технологическое обеспечение машинострои-

тельных производств _________________________________________________ 
                                                                                      (код и направление подготовки)  

Направленность: Технология машиностроения ________________________________________ 
                                                                    (наименование профиля, программы магистратуры) 

 

Форма обучения: очная, заочная ___________________________________________________ 
                                                                                      (очная, очно-заочная, заочная) 

Год начала подготовки:  2021 __________________________________________________________ 

Объем дисциплины:   108/3 з.е.   ________________________________________________________ 
                                                                                              (часов/з.е) 

Промежуточная аттестация:  зачет___________________________________________ 
                                                                                   (экзамен, зачет с оценкой, зачет) 

 

 

 

 

Выпускающая кафедра: Технология машиностроения ______________________________________ 
                                                                                        (наименование кафедры) 

Кафедра-разработчик: Технология машиностроения_______________________________________ 
                                                                                        (наименование кафедры) 

Разработчик(и):  Кангин М.В., к.т.н., доцент ____________________________________________ 
                                                                                (ФИО, ученая степень, ученое звание) 

 

 

 



2 

 

 

 

 

 

Рабочая программа дисциплины разработана в соответствии с Федеральным государствен-

ным образовательным стандартом высшего образования (ФГОС ВО 3++) по направлению подго-

товки 15.03.05 Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств, 

утвержденного приказом МИНОБРНАУКИ РОССИИ от 17.08.2020 г. № 1044 на основании учеб-

ного плана, принятого Ученым советом АПИ НГТУ, 

протокол от __09.06.2021____№__4___ 

 

Рабочая программа одобрена на заседании кафедры-разработчика, протокол от  

_22.06.2021___№ _7__ 

Заведующий кафедрой ________________    _______________Глебов В.В._____________________ 
                                                                       (подпись)                                                                   (ФИО) 

 

Рабочая программа рекомендована к утверждению УМК института 

протокол от __22.06.2021______№ __15___ 

Зам. директора по УР                                                                             Шурыгин А.Ю. 
                                                                           (подпись) 

 
 

Рабочая программа зарегистрирована в учебном отделе №  15.03.05-28 

Начальник УО                                                                                  Мельникова О.Ю. 
                                                                            (подпись) 

 

 

Заведующая отделом библиотеки                                                     Старостина О.Н. 
                                                                                          (подпись) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

Оглавление 
 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) ............................................................................. 4 
1.1. Цель освоения дисциплины (модуля) ....................................................................................................................... 4 
1.2. Задачи освоения дисциплины (модуля) .................................................................................................................... 4 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ ........................ 4 
3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

(МОДУЛЯ) ........................................................................................................................................................................... 4 
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) ............................................................................ 5 
4.1 Распределение трудоемкости дисциплины по видам работ по семестрам .................................................................... 5 
4.2 Содержание дисциплины, структурированное по разделам, темам .......................................................................... 6 
5. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ИТОГАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) ....................................................................................................................... 7 
5.1. Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал оценивания .................................... 7 
5.2. Оценочные средства для контроля освоения дисциплины ....................................................................................... 9 
Типовые тестовые задания для текущего контроля ......................................................................................................... 9 
Раздел 1. Основы аддитивных технологий ........................................................................................................................ 9 
Раздел 2. Технологические процессы аддитивного производства ................................................................................ 10 
Раздел 3. Методы аддитивного производства ................................................................................................................. 10 

5.2.2 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности в ходе промежуточной аттестации .... 12 
6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ ....................................................................... 14 
6.1 Основная литература ................................................................................................................................................... 14 
6.2 Дополнительная литература ....................................................................................................................................... 14 
6.3 Методические указания, рекомендации и другие материалы к занятиям .............................................................. 14 
7. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ ................................................................................. 15 
7.1 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения 

дисциплины (модуля), включая электронные библиотечные и информационно-справочные системы ................... 15 
7.2 Перечень лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе 

отечественного производства необходимого для освоения дисциплины ..................................................................... 15 
8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОВЗ ............................................................. 15 
9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, НЕОБХОДИМОЕ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) .................................................................... 15 
10. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ОБУЧАЮЩИМСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

 16 
10.1 Общие методические рекомендации для обучающихся по освоению дисциплины, образовательные 

технологии .......................................................................................................................................................................... 16 
10.2 Методические указания для занятий лекционного типа ........................................................................................ 16 
10.4 Методические указания по освоению дисциплины на занятиях семинарского типа .......................................... 16 
10.5 Методические указания по самостоятельной работе обучающихся ..................................................................... 17 
10.8 Методические указания по обеспечению образовательного процесса ................................................................. 17 

 



4 

 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

1.1.  Цель освоения дисциплины (модуля) 

Целью освоения дисциплины «Аддитивные технологии» является формирование комплекса 

знаний, умений и навыков в области применения технологий аддитивного производства для обес-

печения эффективности процессов проектирования и изготовления изделий цифрового машино-

строения 

1.2. Задачи освоения дисциплины (модуля) 

- изучение технологий аддитивного производства и способов их применения в процессе 

проектирования и потенциала развития в качестве инструмента выполнения основных технологи-

ческих операций при изготовлении отдельных деталей с заданной точностью и характеристиками 

структуры материала;  

- формирование умения проектировать изделия машиностроения и разрабатывать конст-

рукции с учетом применения технологий быстрого прототипирования для их изготовления;  

- формирование навыков разработки технологических процессов изготовления деталей и 

изделий с использованием методов быстрого прототипирования. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРО-
ГРАММЫ 

Учебная дисциплина «Аддитивные технологии» включена в перечень дисциплин обяза-

тельной части (части, формируемой участниками образовательных отношений), определяющих 

направленность ОП. Дисциплина реализуется в соответствии с требованиями ФГОС, ОП ВО и УП. 

Дисциплина базируется на следующих дисциплинах: «Информатика», «Сопротивление ма-

териалов».  

Результаты обучения, полученные при освоении дисциплины необходимы при подготовке 

выпускной квалификационной работы. 

Рабочая программа дисциплины «Аддитивные технологии» для инвалидов и лиц с ограни-

ченными возможностями здоровья разрабатывается индивидуально с учетом особенностей психо-

физического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся. 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕ-
НИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Процесс изучения дисциплины «Аддитивные технологии» направлен на формирование 

элементов профессиональной компетенции ОПК-6 в соответствии с ФГОС ВО и ОП ВО по на-

правлению подготовки 15.03.05 Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроитель-

ных производств. 
 

Таблица 3.1 – Формирование компетенций дисциплинами 
Код компетенции / наименование 

дисциплин, формирующих 

компетенцию совместно 

Семестры формирования дисциплины 

Компетенции берутся из УП по направлению подготовки бакалавра / магист-

ра 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ОПК-6         

Информатика          

Сопротивление материалов         

Теория автоматического управле-

ния 
        

Аддитивные технологии         

Информационные системы в ин-

женерном деле 
        

Компьютерное моделирование         

Научно-исследовательская работа         

Подготовка к процедуре защиты и 

защита ВКР 
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Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине «Аддитивные технологии», 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения ОП, представлен в табл. 3.2. 
 

Таблица 3.2 – Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми 

результатами освоения ОП 
Код  

и наименование  

компетенции 

Код и наименование  

индикатора достиже-

ния компетенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

ОПК-6. Способен 

использовать совре-

менные информаци-

онные технологии, 

прикладные про-

граммные средства 

при решении задач 

профессиональной 

деятельности 

ИОПК-6.2. Выполня-

ет работы по модели-

рованию продукции 

и объектов машино-

строительных произ-

водств с использова-

нием стандартных 

пакетов и  средств 

автоматизированного 

проектирования 

Знать 

-ограничения и функциональные возможности аддитивных техноло-

гий как способа изготовления деталей и изделий машиностроения; 

-способы построения моделей деталей для производства с использова-

нием аддитивных технологий; 

Уметь  

-разрабатывать технологические процессы изготовления деталей адди-

тивными методами с учетом ограничений используемых технологий 

для обеспечения требуемого качества; 

-подготавливать модели конструируемых изделий к изготовлению 

одним из методов аддитивного производства с учетом качества; 

Владеть 

-основными методами работы с программным обеспечением при под-

готовке моделей деталей для их производства с использованием адди-

тивных технологий; 

-навыками практического использования аддитивных технологий на 

производственной стадии жизненного цикла изделий; 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

4.1 Распределение трудоемкости дисциплины по видам работ по семестрам 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зач. ед. или 108 часов, распределение часов 

по видам работ по семестрам представлено в таблице 4.1.  
 

Таблица 4.1 – Распределение трудоемкости дисциплины по видам работ по семестрам для студен-

тов очного обучения / заочного обучения  

Вид учебной работы 

Трудоемкость в час 

Всего 

час. 

В т.ч. по семестрам   

4 семестр/ 

3 семестр 
№ семестра 

Формат изучения дисциплины 
с использованием элементов электронного обу-

чения 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 108/108 108/108  

1. Контактная работа: 54/16 54/16  

1.1. Аудиторная работа, в том числе: 50/12 50/12  

занятия лекционного типа (Л) 16/4 16/4  

занятия семинарского типа (ПЗ – семинары, практические заня-

тия и др.) 
34/- 34/- 

 

лабораторные работы (ЛР) -/8 -/8  

1.2. Внеаудиторная, в том числе 4/4 4/4  

курсовая работа (проект) (КР/КП) (консультация, защита)    

текущий контроль, консультации  по дисциплине  4/4 4/4  

контактная работа на промежуточном контроле (КРА)    

2. Самостоятельная работа (СРС) 54/92 54/92  

реферат/эссе (подготовка)    

расчѐтно-графическая работа (РГР) (подготовка)    

контрольная работа    

курсовая работа/проект (КР/КП) (подготовка)    

самостоятельное изучение разделов, самоподготовка (проработка 

и повторение лекционного материала и материала учебников и 

учебных пособий, подготовка к лабораторным и практическим 

занятиям, коллоквиум и т.д.) 

36/88 36/88  

Подготовка к экзамену (контроль)    

Подготовка к зачету / зачету с оценкой (контроль) 18/4 18/4  
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4.2 Содержание дисциплины, структурированное по разделам, темам 

Таблица 4.2 – Содержание дисциплины, структурированное по темам, для студентов оч-

ной/заочной формы обучения 

 

  

Планируемые 

(контролируемые) 

результаты  

освоения: код УК; 

ОПК; ПК и инди-

каторы достиже-

ния компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

(час) 

Вид СРС 
Контактная 

работа 

С
а

м
о

ст
о
я

-
т
ел

ь
н

а
я

 
р

а
б
о

т
а
 

ст
у

д
ен

т
о

в
  

Л
ек

ц
и

и
 

Л
аб

ор
а-

то
рн

ы
е 

ра
бо

ты
 

П
ра

кт
ич

е-
ск

ие
  

за
ня

ти
я 

4 семестр/3 семестр 

ОПК-6. 

ИОПК-6.2 

Раздел 1.   Основы аддитивных технологий 

Тема 1.1  Общие термины, преимущества и проблемы 

аддитивных технологий 

Тема 1.2  Классификация методов, систем и установок 

аддитивных технологий 

Тема 1.3. Физические основы селективного лазерного 

спекания (СЛС) 

6/1   8/14 Подготовка к 

лекциям 

[6.1.1], [6.1.2] 

Практическая работа №1.  Изготовление прототипов 

монолитных изделий простых форм 

Практическая работа №2.  Изготовление прототипов 

изделий с внутренними полостями 

Лабораторная работа №1.   Изготовление прототипов 

монолитных изделий  

Лабораторная работа №2.   Изготовление прототипов 

изделий с внутренними полостями   

  

 

 

 

-/4 

 

-/4 

 

4/- 

 

4/- 

 

 

8/12 Подготовка к 

практическим 

и  лаборатор-

ным занятиям 

[6.1.2], [6.2.1] 

Итого по 1 разделу 6/1 -/8 8/- 16/26   

Раздел 2.   Технологические процессы аддитивного 

производства 

     

Тема 2.1. Классификация порошков 

Тема 2.2. Технологические параметры процессов адди-

тивного производства 

Тема 2.3. Физические основы и технологические про-

цессы трехмерной печати 

5/1 

 

  10/16 Подготовка к 

лекциям 

[6.1.1], [6.1.2] 

Практическая работа №3.  Оптимизация процесса рас-

становки подпорок 

Практическая работа №4.  Оптимизация расположения 

детали для уменьшения плоскости роста 

Практическая работа №5.  Конвертация модели в фор-

мат STL   

  

 

 

4/1 

 

4/- 

 

4/- 

 

10/17 Подготовка к 

практическим 

занятиям 

[6.1.2], [6.2.1] 

Итого по 2 разделу 5/1 -/- 12/- 20/33   

Раздел 3.  Методы аддитивного производства      

Тема 3.1  Аддитивное производство методами селек-

тивного лазерного плавления 

Тема 3.2  Аддитивное производство методами лазерной 

наплавки 

Тема 3.3   Методы исследования и оптимизации адди-

тивных процессов 

5/2   10/16 Подготовка к 

лекциям 

[6.1.1], [6.1.2] 

Практическая работа №6.   Печать 3d модели 

Практическая работа №7  Сравнительное исследование 

качества получаемых моделей при различных настрой-

ках среды печати 

Практическая работа №8 Выбор оптимальных настроек 

среды и принтера для максимально быстрой и кор-

ректной печати 

 

  4/- 

 

4/- 

 

6/- 

 

10/17 Подготовка к 

практическим 

занятиям 

[6.1.2], [6.2.1] 

Итого по 3 разделу 5/2 -/- 14/- 20/33  
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Таблица 4.3 - Используемые активные и интерактивные образовательные технологии 

Вид занятий Наименование используемых активных и интерактивных 

образовательных технологий 

Лекции Технология развития критического мышления 

Дискуссионные технологии 

Практические занятия Технология развития критического мышления 

Дискуссионные технологии 

Тестовые технологии 

Технологии работы в малых группах 

Технология коллективной работы 

Информационно-коммуникационные технологии 

5. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ 
ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

5.1. Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание 
шкал оценивания 

Оценочные процедуры текущего контроля успеваемости по дисциплине «Аддитивные тех-

нологии» проводятся преподавателем дисциплины.  

Для оценки текущего контроля знаний используются тесты, сформированные в системе 

MOODLE.  

Тесты по разделам 1-3 содержат по 10 тестовых вопросов, время на проведение тестирова-

ния 10 минут. На каждый тест дается 2 попытки. 

Для оценки текущего контроля умений и навыков проводятся практические занятия в 

форме выполнения заданий. При выполнении практического задания преподавателем оценивается 

качество выполненного задания, срок его выполнения, качество и срок оформления отчета, ответы 

на вопросы преподавателя. 

Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал оценивания на 

этапе текущей аттестации представлены в табл. 5.1. 

Студент допускается к промежуточной аттестации (экзамену), если в результате изучения 

разделов дисциплины в ходе текущего контроля ответил верно на 60% вопросов тестов и предос-

тавил отчеты по всем практическим работам. 

Билет для промежуточной аттестации содержит 2 теоретических вопроса и практическое 

задание, время на подготовку ответов и решение задания - 45 минут. Промежуточная аттестация 

считается пройденной, если студент набрал не менее 3 баллов. 

Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал оценивания на 

этапе промежуточной аттестации представлены в табл. 5.2. 

Итоговая оценка по дисциплине формируется  по результатам текущего контроля и проме-

жуточной аттестации (таблица 5.3).  
Таблица 5.1 – Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал оценивания на этапе теку-

щей аттестации 
Таблица 5.1 – Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал оценивания на этапе теку-

щей аттестации 

Код и на-

именование 

компетен-

ции 

Код и наиме-

нование  

индикатора  

компетенции 

Показатели контроля ус-

певаемости 

Критерии и шкала оценивания 

Форма контроля 
1 балл 0 баллов 

ОПК-6. 

Способен 

использо-

вать совре-

менные 

информа-

ционные 

технологии, 

прикладные 

программ-

ИОПК-6.2. 

Выполняет 

работы по 

моделирова-

нию продук-

ции и объек-

тов машино-

строительных 

производств с 

использова-

Знать 

-ограничения и функцио-

нальные возможности 

аддитивных технологий 

как способа изготовления 

деталей и изделий маши-

ностроения; 

-способы построения мо-

делей деталей для произ-

водства с использованием 

Верно выполнено 

60 процентов и 

более вопросов 

каждого теста* 

Верно вы-

полнено 

менее 60 

процентов 

вопросов  

каждого теста 

Тестирование по 

разделам дисцип-

лины 

в СДО MOODLE 
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ные средст-

ва при ре-

шении 

задач про-

фессио-

нальной 

деятельно-

сти 

нием стан-

дартных 

пакетов и  

средств авто-

матизирован-

ного проек-

тирования 

аддитивных технологий; 

Уметь  

-разрабатывать технологи-

ческие процессы изготов-

ления деталей аддитивны-

ми методами с учетом 

ограничений используе-

мых технологий для обес-

печения требуемого каче-

ства; 

-подготавливать модели 

конструируемых изделий к 

изготовлению одним из 

методов аддитивного про-

изводства с учетом требо-

ваний качества; 

Практические 

задания выполне-

ны качественно, 

оформлены в срок 

и в полном объе-

ме** 

Практические 

задания не 

выполнены и 

не оформле-

ны 

 

Контроль  выпол-

нения практиче-

ских заданий ПЗ 

№№1-4 и лабора-

торных работ 

№№1-2  (см. табл. 

4.2) 

Владеть 

-основными методами 

работы с программным 

обеспечением при подго-

товке моделей деталей для 

их производства с исполь-

зованием аддитивных 

технологий; 

-навыками практического 

использования аддитив-

ных технологий на произ-

водственной стадии жиз-

ненного цикла изделий; 

Практические 

задания выполне-

ны качественно, 

оформлены в срок 

и в полном объе-

ме** 

Практические 

задания не 

выполнены и 

не оформле-

ны 

 

Контроль выпол-

нения практиче-

ских заданий ПЗ 

№№5-8 (см. табл. 

4.2) 

 

*) за каждый тест назначается по 1 баллу;**) за каждое практическое занятие назначается по 1 баллу. 
 

Таблица 5.2 – Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал оценива-

ния на этапе промежуточной аттестации (экзамен) 

Код и наиме-

нование компе-

тенции 

Код и  

наименование  

индикатора  

компетенции 

Показатели кон-

троля успеваемо-

сти 

Критерии и шкала оценивания 

Форма 

контроля 2 балла 1 балл 0 баллов 

ОПК-6. Спосо-

бен использо-

вать современ-

ные информа-

ционные тех-

нологии, при-

кладные про-

граммные 

средства при 

решении задач 

профессио-

нальной дея-

тельности 

ИОПК-6.2. Вы-

полняет работы по 

моделированию 

продукции и объ-

ектов машино-

строительных 

производств с 

использованием 

стандартных паке-

тов и  средств 

автоматизирован-

ного проектирова-

ния 

Знать 

-ограничения и 

функциональные 

возможности 

аддитивных тех-

нологий как спо-

соба изготовления 

деталей и изделий 

машиностроения; 

-способы по-

строения моделей 

деталей для про-

изводства с ис-

пользованием 

аддитивных тех-

нологий; 

Представ-

лен развер-

нутый ответ 

на вопрос 

Представ-

лен не пол-

ный ответ 

на вопрос 

Ответ на 

вопрос 

отсутствует 

Ответ на 

теоретиче-

ский вопрос 

билета 

Уметь  

-разрабатывать 

технологические 

процессы изго-

товления деталей 

аддитивными 

методами с уче-

том ограничений 

используемых 

технологий для 

обеспечения тре-

Представ-

лен развер-

нутый ответ 

на вопрос 

Представ-

лен не пол-

ный ответ 

на вопрос 

Ответ на 

вопрос 

отсутствует 

Ответ на 

дополни-

тельные 

вопросы 
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буемого качества; 

-подготавливать 

модели конструи-

руемых изделий к 

изготовлению 

одним из методов 

аддитивного про-

изводства с уче-

том требований 

качества; 

Владеть 

-основными мето-

дами работы с 

программным 

обеспечением при 

подготовке моде-

лей деталей для их 

производства с 

использованием 

аддитивных тех-

нологий; 

-навыками прак-

тического исполь-

зования аддитив-

ных технологий 

на производствен-

ной стадии жиз-

ненного цикла 

изделий; 

Задание 

решено 

верно 

Задание 

решено с 

ошибками  

Задание не 

решено  

Решение 

задач биле-

та 

 

Таблица 5.3 – Соответствие набранных баллов и оценки за промежуточную аттестацию 
Баллы за текущую  

успеваемость* 

Баллы за промежуточную аттестацию 

Оценка Суммарное количество  

баллов** 

Баллы за решение  

задач** 

0 баллов 0…2 баллов 0 баллов «неудовлетворительно» 

13 баллов 3 балла не менее 1 балла «удовлетворительно» 

13 баллов 4…5 баллов не менее 2 баллов «хорошо» 

13 баллов 6 баллов не менее 2 баллов «отлично» 

*) – количество баллов рассчитывается в соответствии с таблицей 5.1.; 

**) – количество баллов рассчитывается в соответствии с таблицей 5.2. 

5.2. Оценочные средства для контроля освоения дисциплины 

5.2.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности в ходе текущего контроля успеваемо-

сти 

Для текущего контроля знаний и умений студентов по дисциплине проводится комплексная 

оценка, включающая: 

– выполнение практических заданий, оформление отчетов по практическим занятиям;  

– тестирование в СДО MOODLE по различным разделам дисциплины. 

Типовые тестовые задания для текущего контроля 

Раздел 1. Основы аддитивных технологий 

1. Какой из перечисленных материалов чаще всего используется в аддитивном производст-

ве?  

- Керамика;  

- Полимерные материалы;  
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- Пластик  
2. Найти неправильный ответ  

Выбор аддитивных технологий осуществляют исходя из оценки следующих критериев:  

- стоимость приобретения;  

- производительность;  

- стабильность модельного материала; влажности и температуры окружающей среды.  

3. Найти правильный ответ  

Основными технологиями получения порошков для аддитивных машин являются:  

- газовая адсорбция;  

- вакуумная атомизация;  

- центробежное ваккумирование;  

- компрессионное формование.  

Раздел 2. Технологические процессы аддитивного производства 

4. Что в производственных системах понимается под их виртуальной частью?  

- построение 3D-моделей аппаратов и машин;   

- расчеты, коммуникация и планирование, производимые на компьютерах;  

- цифровое представление производственных процессов и систем  

5. Одно из важных понятий современных производственных материалов и технологий — 

«киберфизические системы». Что это значит?  

- искусственный интеллект будущего;  

- модель человека-машины системы, в которых виртуальная и физическая части мира 

интегрированы в единый производственный комплекс; 

- системы киберпротезирования  

6. С современными производственными технологиями тесно связано понятие «цифровая 

экономика». Что под ним подразумевается?  

- Экономика, операции в которой производятся исключительно в онлайн-системах;  

- Рынок гаджетов и различных цифровых устройств;  

- Экономика, в которой киберфизические системы являются важнейшим производи-

тельным фактором.  

Раздел 3. Методы аддитивного производства 

7. Что называют цифровым производством?  

- Моделирование реального процесса производства;  

- Производство цифровых устройств и гаджетов;  

- Систему, в которой виртуальная часть производственного комплекса интегрирована 

с ее материальной частью, образуя высокоэффективную, гибкую, развивающуюся 

систему производства продуктов и услуг.  

8. В производстве большую роль играет напыление. В чем заключается его основная функ-

ция? 

-  Изменение внешних характеристик объекта: матовости или глянцевости поверхно-

сти, блеска, яркости цвета;  

- Защита поверхности от эрозии и прочих повреждений;  

- Воздействие на физические свойства поверхности: плавкость, теплоемкость, цвет.  

9. В чем состоит особенность газотермического напыления - одного из самых распростра-

ненных видов напыления?  

- Перенос расплавленного материала на объект;  

- Покрытие напыляется в вакууме, за счет чего покрытие получается за счет конден-

сации пара наносимого материала;  

- Нанесение на поверхность объекта слоя металла. 
 

Типовые задания для практических занятий 

Практическая работа №1. Изготовление прототипов монолитных изделий простых форм 

Задание: Разработать модель простой формы для 3d печати. 
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Практическая работа №2 Изготовление прототипов изделий с внутренними полостями 

Задание: Разработать модель формы с внутренними полостями для 3d печати. 

 
Типовые задания для лабораторных работ 

Лабораторная работа №1 Изготовление прототипов монолитных изделий 

Задание: Разработать модель простой формы для 3d печати. 
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5.2.2 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности в ходе промежуточной аттестации 

 

Перечень вопросов для подготовки к зачету  
1. Дайте определение понятия «быстрое прототипировнаие».  

2. Дайте определение понятия «аддитивное производство».  

3. Сформулируйте основной принцип технологии «аддитивное производство».  

4. Перечислите основные области применения изделий, полученных с использованием технологий 

аддитивного производства.  

5. Перечислите общие этапы процессов аддитивного производства.  

6. Укажите особенности подготовки трехмерных моделей для аддитивного производства.  

7. Перечислите основные параметры, влияющие на представление трехмерной модели в stl - форма-

те.  

8. Укажите общие для всех технологий аддитивного производства характеристики этапов при по-

следующей обработки изделий.  

9. Укажите основные отличия технологий аддитивного производства от обработки на станках с 

ЧПУ.  

10. Приведите примеры конструкций, которые могут быть изготовлены с применение различных 

аддитивных технологий.  

11. Перечислите технологии, связанные с технологиями аддитивного производства.  

12. Перечислите классификационные признаки аддитивных технологий.  

13. Опишите процесс аддитивного производства на основе применения жидких полимерных компо-

зиций.  

14. Опишите процесс аддитивного производства на основе систем отдельных частиц.  

15. Опишите процесс аддитивного производства, на основе применения расплавленного материала.  

16. Опишите процесс аддитивного производства на основе применения твердых листовых материа-

лов.  

17. Опишите процесс аддитивного производства на основе применения металлов.  

18. Перечислите гибридные системы, применяемые в аддитивном производстве.  

19. Какова общая последовательность процесса аддитивного производства?  

20. Укажите основные этапы аддитивного производства.  

21. Настройка оборудования для аддитивного производства.  

22. Процесс построения изделия.  

23. Постобработка изделия.  

24. Различия технологий аддитивного производства (фотополимерные, порошки, расплавленные и 

твердые листовые материалы).  

25. Особенности использования подложек.  

26. Влияние плотности энергии на технологические характеристики процесса.  

27. Особенности технического обслуживания оборудования для различных технологий аддитивного 

производства.  

28. Особенности подготовки, обслуживания и хранения материалов при различных технологий ад-

дитивного производства.  

29. Удаление опорных элементов.  

30. Особенности создания элементов фиксации частей конструкции и ребер жесткости. 

 

Перечень заданий для подготовки к зачету  

 

Задача 1. Разработать модель простой формы для 3d печати. 
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Задача 2. Разработать модель формы с внутренними полостями для 3d печати. 

 
 

5.3. Процедура оценивания результатов обучения по дисциплине 

Процедура оценивания результатов обучения по дисциплине «Аддитивные технологии» со-

стоит из следующих этапов: 

1. Текущий контроль (описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание 

шкал оценивания на этапе текущей аттестации представлены в табл. 5.1, задания в п. 5.2.1). 

2. Промежуточная аттестация (описание показателей и критериев контроля успеваемости, 

описание шкал оценивания на этапе промежуточной аттестации представлены в табл. 5.2, задания 

в п. 5.2.2). 

Для элементов компетенции ОПК-6, формируемых в рамках дисциплины, приводится про-

цедура оценки результатов обучения (табл. 5.3).  

 

Таблицы 5.4 – Процедура, критерии и методы оценивания результатов обучения 

Планируемые ре-

зультаты обучения 

Критерии оценивания результатов 

Методы оцени-

вания 

1 критерий –  отсут-

ствие усвоения 

«неудовлетвори-

тельно» 

2 критерий – не 

полное усвоение 

«удовлетворитель-

но» 

3 критерий – хоро-

шее усвоение 
«хорошо» 

4 критерий – отлич-

ное усвоение «от-
лично» 

ОПК-6. ИОПК-6.2 

Знать 

-ограничения и 

функциональные 

возможности адди-

тивных технологий 

как способа изго-

товления деталей и 

изделий машино-

строения; 

-способы построе-

ния моделей дета-

лей для производст-

ва с использованием 

аддитивных техно-

логий; 

Отсутствие ус-

воения знаний 

 

Недостаточно 

уверенно понима-

ет и может объяс-

нять полученные 

знания 

 

На достаточно 

высоком уровне 

понимает и может 

объяснять полу-

ченные знания 

 

Отлично понима-

ет и может объяс-

нять полученные 

знания, демонст-

рирует самостоя-

тельную познава-

тельную деятель-

ность 

Тестирование 

Промежуточная 

аттестация 

Уметь  

-разрабатывать 

технологические 

процессы изготов-

ления деталей адди-

тивными методами 

с учетом ограниче-

ний используемых 

технологий для 

обеспечения тре-

Не демонстрирует 

умения 

Не уверенно 

демонстрирует 

умения 

 

Достаточно уве-

ренно демонстри-

рует умения 

 

Отлично демон-

стрирует умения 

 

Выполнение ПЗ, 

ЛБ 

Промежуточная 

аттестация 
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буемого качества; 

-подготавливать 

модели конструи-

руемых изделий к 

изготовлению од-

ним из методов 

аддитивного произ-

водства с учетом 

требований качест-

ва; 

Владеть 

-основными мето-

дами работы с про-

граммным обеспе-

чением при подго-

товке моделей дета-

лей для их произ-

водства с использо-

ванием аддитивных 

технологий; 

-навыками практи-

ческого использо-

вания аддитивных 

технологий на про-

изводственной 

стадии жизненного 

цикла изделий; 

Не демонстрирует 

навыки 

Не уверенно 

демонстрирует 

навыки 

 

Достаточно уве-

ренно демонстри-

рует навыки 

 

Отлично демон-

стрирует само-

стоятельные 

навыки 

Выполнение ПЗ, 

ЛБ 

 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1 Основная литература 

6.1.1 Кравченко, Е. Г. Аддитивные технологии в машиностроении : учебное пособие / Е. 

Г. Кравченко, А. С. Верещагина, В. Ю. Верещагин. – Москва : Ай Пи Ар Медиа, 2021. – 139 c. – 

ISBN 978-5-4497-1012-3. – Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART 

: [сайт]. – URL: https://www.iprbookshop.ru/105704.html, по паролю. 

6.1.2 Попович А. А. Материалы и аддитивные технологии. Современные материалы для 

аддитивных технологий: учебное пособие / А. А. Попович, В. Ш. Суфияров, Н. Г. Разумов [и др.]. 

– Санкт-Петербург : Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого, 2021. – 

204 c. – ISBN 978-5-7422-7090-4. – Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR 

SMART : [сайт]. – URL: https://www.iprbookshop.ru/116134.html, по паролю. 

6.2 Дополнительная литература 

6.2.1 Сухочев, Г. А. Технология машиностроения. Аддитивные технологии в подготовке 

производства наукоемких изделий : учебное пособие / Г. А. Сухочев, С. Н. Коденцев. – Воронеж : 

Воронежский государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2020. – 132 c. – ISBN 978-5-

7731-0872-6. – Текст: электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. – 

URL: https://www.iprbookshop.ru/108200.html, по паролю. 

6.3 Методические указания, рекомендации и другие материалы к заняти-
ям 

6.3.1 Кравченко, Е. Г. Аддитивные технологии в машиностроении : учебное пособие / Е. 

Г. Кравченко, А. С. Верещагина, В. Ю. Верещагин. – Москва : Ай Пи Ар Медиа, 2021. – 139 c. – 

ISBN 978-5-4497-1012-3. – Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART 

: [сайт]. – URL: https://www.iprbookshop.ru/105704.html, по паролю. 

6.3.2 Попович А. А. Материалы и аддитивные технологии. Современные материалы для 

аддитивных технологий: учебное пособие / А. А. Попович, В. Ш. Суфияров, Н. Г. Разумов [и др.]. 

– Санкт-Петербург : Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого, 2021. – 
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204 c. – ISBN 978-5-7422-7090-4. – Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR 

SMART : [сайт]. – URL: https://www.iprbookshop.ru/116134.html, по паролю. 

7. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

7.1 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-
тернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля), включая электрон-
ные библиотечные и информационно-справочные системы 

7.1.1 Электронно-библиотечная система издательства «IPRbooks». Режим доступа: 

www.iprbookshop.ru.  

7.1.2 Электронно-библиотечная система издательства «Лань». Режим доступа: 

https://e.lanbook.com.  

7.2 Перечень лицензионного и свободно распространяемого программно-
го обеспечения, в том числе отечественного производства необходимого для 
освоения дисциплины 

7.2.1 Не требуется. 

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОВЗ 

В таблице 8.1 указан перечень образовательных ресурсов, имеющих формы, адаптирован-

ные к ограничениям здоровья, а также сведения о наличии специальных технических средств обу-

чения коллективного и индивидуального пользования.  
 

Таблица 8.1 – Образовательные ресурсы для инвалидов и лиц с ОВЗ 

Перечень образовательных ресурсов, 

приспособленных для использования 

инвалидами и лицами с ОВЗ 

Сведения о наличии специальных технических 

средств обучения коллективного и индивидуального 

пользования 

ЭБС «IPRbooks» 
Специальное мобильное приложение IPR BOOKS 

WV-Reader 

ЭБС «Лань» 
Синтезатор речи, который воспроизводит тексты 

книг и меню навигации 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, НЕОБХОДИМОЕ ДЛЯ ОСУ-
ЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 

Учебные аудитории для проведения занятий по дисциплине (модулю), оснащены оборудо-

ванием и техническими средствами обучения. 

В таблице 9.1 перечислены: 

- учебные аудитории для проведения учебных занятий, оснащенные оборудованием и тех-

ническими средствами обучения; 

- помещения для самостоятельной работы обучающихся, которые оснащены компьютерной 

техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электрон-

ную информационно-образовательную среду АПИ НГТУ. 

 

Таблица 9.1 – Оснащенность аудиторий и помещений для проведения занятий и самостоятельной 

работы студентов по дисциплине 

Наименование аудиторий и помещений 

для проведения занятий и самостоятель-

ной работы 

Оснащенность аудиторий и помещений для проведе-

ния занятий и самостоятельной работы 

112 - Лаборатория "Систем автоматизиро-

ванного проектирования" 

г. Арзамас, ул. Калинина, дом 19 

13 компьютеров с установленным программным 

обеспечением 

мультимедийный проектор 

экран для проектора 

http://www.iprbookshop.ru/
https://e.lanbook.com/
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316 - Кабинет самоподготовки студентов 

г. Арзамас, ул. Калинина, дом 19 

рабочих мест студента – 26 шт;  

ПК, с выходом на телевизор LG - 1 шт.  

ПК с подключением к интернету -5шт. 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ОБУЧАЮЩИМСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИС-
ЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

10.1 Общие методические рекомендации для обучающихся по освоению 
дисциплины, образовательные технологии 

Дисциплина реализуется посредством проведения контактной работы с обучающимися 

(включая проведение текущего контроля успеваемости), самостоятельной работы обучающихся и 

промежуточной аттестации.  

Контактная работа проводится в аудиторной и внеаудиторной форме, а также в электрон-

ной информационно-образовательной среде института (далее – ЭИОС). В случае проведения части 

контактной работы по дисциплине в ЭИОС (в соответствии с расписанием учебных занятий), тру-

доемкость контактной работа в ЭИОС эквивалентна аудиторной работе.  

При преподавании дисциплины, используются современные образовательные технологии, 

позволяющие повысить активность студентов при освоении материала курса и предоставить им 

возможность эффективно реализовать часы самостоятельной работы.  

Весь лекционный материал курса, а также материалы для практических занятий находятся в 

свободном доступе в СДО MOODLE на странице курса и могут быть проработаны студентами до 

чтения лекций в ходе самостоятельной работы. Это дает возможность обсудить материал со сту-

дентами во время чтения лекций, активировать их деятельность при освоении материала.  

На лекциях и практических занятиях реализуются интерактивные технологии, приветству-

ются вопросы и обсуждения, используется личностно-ориентированный подход, дискуссионные 

технологии, технологии работы в малых группах, что позволяет студентам проявить себя, полу-

чить навыки самостоятельного изучения материала, выровнять уровень знаний в группе. 

Все вопросы, возникшие при самостоятельной работе над домашним заданием, подробно 

разбираются на практических занятиях и лекциях. Проводятся индивидуальные и групповые кон-

сультации с использованием, как встреч со студентами, так и современных информационных тех-

нологий, таких как форум, чат, внутренняя электронная почта СДО MOODLE.  

Инициируется активность студентов, поощряется задание любых вопросов по материалу, 

практикуется индивидуальный ответ на вопросы студента. 

Для оценки знаний, умений и уровня сформированности компетенции в процессе текущего 

контроля применяется система контроля и оценки успеваемости студентов, представленная в табл. 

5.1. Промежуточная аттестация проводится с использованием системы контроля и оценки успе-

ваемости студентов, представленной в табл. 5.2.  

10.2 Методические указания для занятий лекционного типа 

Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопросов тема-

тического плана. В ходе лекционных занятий раскрываются базовые вопросы в рамках каждой 

темы дисциплины . Обозначаются ключевые аспекты тем, а также делаются акценты на наиболее 

сложных и важных положениях изучаемого материала. Материалы лекций являются основой для 

подготовки обучающихся к практическим занятиям и выполнения заданий самостоятельной рабо-

ты, а также к мероприятиям текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по 

дисциплине. 

10.4 Методические указания по освоению дисциплины на занятиях семи-
нарского типа 

Практические (семинарские) занятия представляют собой детализацию лекционного теоре-

тического материала, проводятся в целях закрепления курса и охватывают все основные разделы. 

Практические (семинарские) занятия обеспечивают: 

- проверку и уточнение знаний, полученных на лекциях;  
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- развитие умений и навыков в рамках материалу дисциплины. 
Приводятся конкретные методические указания для обучающихся по выполнению работ, 

требования к их оформлению, порядок сдачи. 

10.5 Методические указания по самостоятельной работе обучающихся 

Самостоятельная работа обеспечивает подготовку обучающегося к аудиторным занятиям и 

мероприятиям текущего контроля и промежуточной аттестации по изучаемой дисциплине. Ре-

зультаты этой подготовки проявляются в активности обучающегося на занятиях и в качестве вы-

полненных практических заданий и других форм текущего контроля. 

В процессе самостоятельной работы рекомендуется проработка материалов лекций по каж-

дой пройденной теме, а также изучение основной учебной и справочно-библиографической лите-

ратуры, представленной в разделе 6.  

Для выполнения самостоятельной работы при изучении дисциплины студенты могут ис-

пользовать специализированные аудитории (см. табл. 9.1), оборудование которых обеспечивает 

доступ через «Интернет» к электронной информационно-образовательной среде института и элек-

тронной библиотечной системе, где располагаются учебные и учебно-методические материалы, 

которые могут быть использованы для самостоятельной работы. 

Для обучающихся по заочной форме обучения самостоятельная работа является основным 

видом учебной деятельности. 

10.8 Методические указания по обеспечению образовательного процесса 

1. Методические рекомендации по организации аудиторной работы. Приняты Учебно-

методическим советом НГТУ им. Р.Е. Алексеева, протокол № 2 от 22 апреля 2013 г. Электронный 

адрес: 

https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/metod_docs_ngtu/meto

d_rekom_auditorii.PDF. 

2. Методические рекомендации по организации и планированию самостоятельной работы 

студентов по дисциплине. Приняты Учебно-методическим советом НГТУ им. Р.Е. Алексеева, про-

токол № 2 от 22 апреля 2013 г. Электронный адрес: 

https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/metod_docs_ngtu/meto

d_rekom_srs.PDF.  

3. Учебное пособие «Проведение занятий с применением интерактивных форм и методов 

обучения», Ермакова Т.И., Ивашкин Е.Г., 2013 г. Электронный адрес: 

https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/metod_docs_ngtu/prove

denie-zanyatij-s-primeneniem-interakt.pdf. 

4. Учебное пособие «Организация аудиторной работы в образовательных организациях 

высшего образования», Ивашкин Е.Г., Жукова Л.П., 2014 г. Электронный адрес: 

https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/metod_docs_ngtu/organ

izaciya-auditornoj-raboty.pdf. 
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http://www.nntu.ru/RUS/otd_sl/ymy/metod_dokym_obraz/organizaciya-auditornoj-raboty.pdf
http://www.nntu.ru/RUS/otd_sl/ymy/metod_dokym_obraz/organizaciya-auditornoj-raboty.pdf
https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/metod_docs_ngtu/organizaciya-auditornoj-raboty.pdf
https://www.nntu.ru/frontend/web/ngtu/files/org_structura/upravleniya/umu/docs/metod_docs_ngtu/organizaciya-auditornoj-raboty.pdf
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Дополнения и изменения в рабочей программе дисциплины 

на 20____/20____ уч. г. 

  

УТВЕРЖДАЮ: 

Директор института:  

__________________ Глебов В.В. 

                                                    «____»_____________ 20___ г. 

 

 

В рабочую программу вносятся следующие изменения: 

1) 

2) 

или делается отметка о нецелесообразности внесения каких-либо изменений на данный учебный 

год 

 

Рабочая программа пересмотрена на заседании кафедры, протокол от ________________№ ____ 

Заведующий кафедрой ________________    _______________________________________ 
                                                      (подпись)                                                                   (ФИО) 

 
 

Утверждено УМК АПИ НГТУ, протокол от ___________________№ _________ 

Зам. директора по УР                                                                             Шурыгин А.Ю. 
                                                                                (подпись) 

 
Согласовано: 

Начальник УО                                                                                   Мельникова О.Ю. 
                                                                                (подпись) 

  
(в случае, если изменения касаются литературы): 
 
Заведующая отделом библиотеки                                                      Старостина О.Н. 
                                                                                          (подпись) 
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