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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью изучения дисциплины «Технологии и оборудование прототипирования» является освоение студентами теоретических и практических навыков в области безотходных аддитивных технологий изготовления изделий различного назначения.
Задачами изучения дисциплины являются:

· изучение методики отработки на технологичность изделий для изготовления по аддитивной технологии;

· освоение способов формирования поперечных сечений изготавливаемого объекта;

· умение выбора материала и технологии прототипирования для изготовления изделия;

· освоение своевременного оборудования для аддитивных технологий изготовления изделий.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы 
Дисциплина (модуль) относится к вариативной части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина (модуль) изучается в 8 семестре.
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 
1) технологии прототипирования (код компетенции – ПК-4);
2) оборудования для прототипирования и используемые материалы (код компетенции – ОПК-4);
Уметь:
1) отрабатывать изделие, изготавливаемое по технологии прототипирования на технологичность (код компетенции – ПК-4);
2) выбирать технологию прототипирования и оборудование в зависимости от области применения изделия и применять способ окончательной обработки после прототипирования (код компетенции – ОПК-4)
Владеть: 
1) методами формирования поперечных сечений изделия и методикой проектирования поддерживающих структур изделия (код компетенции – ПК-4);
2) навыками составления программ работы оборудования для прототипирования (код компетенции – ОПК-4).
Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	8
	ЗЧ,КР
	3
	108
	12
	12
	24
	-
	1
	0,35
	58,65

	Итого
	–
	3
	108
	12
	12
	24
	-
	1
	0,35
	58,65


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	8 семестр 

	1
	Введение. Цель и задачи дисциплины. Основные понятия. Общая характеристика технологии прототипирования. 

	2
	Этапы технологии прототипирования. Программные продукты.

	3
	Процессы для быстрого прототипирования и изготовления. Технология стереолитографии из фотополимеризующихся композиций. Технология с использованием сфокусированного лазерного луча. Технология с использованием широкоапертурных пучков. Оборудование и материалы для изготовления изделий из фотополимеризующихся композиция. Определение параметров технологии прототипирования из фотополимеризующихся композиций. Технология нанолитографии. Технология прототипирования ламинированием. Технология и оборудование для ламинирования. Материалы для ламинирования. Определение параметров изготовления изделий ламинированием. Технологии прототипирования и изготовлений изделий из порошковых материалов. Избирательное спекание твёрдых частиц лучом лазера. Связывание жидких и твёрдых частиц склеиванием и сваркой. Оборудование и материалы для изготовления изделий из порошков. Технология изготовления изделий плавлением и отверждением.

	4
	Области применения быстрого прототипирования и изготовления. Прототипы для оценки проекта. Прототипы для функциональной оценки. Изготовление изделий для использования в производственном процессе. Изготовение моделей для получения литьевых форм. Изготовление литьевых форм. Изготовление деталей машин и инструментов. Специальные области использования технологии прототипирования. Окончательная обработка изделий, изготовленных по методу прототипирования. 

	5
	Безопасность труда и жизнедеятельности при использовании различных материалов для прототипирования и изготовлении изделий.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	8  семестр

	1
	Методы прототипирования и изготовления изделий. Области применения. Выбор метода.

	2
	Создание трёхмерной модели изделия. Разбиение модели на слои.

	3
	Выбор материала для изготовления изделия.

	4
	Определение параметров прототипирования и изготовления изделий.

	5
	Расчёт траекторий движения инструмента при прототипировании.

	6
	Применение технологии прототипирования для изготовления инструментов для электро-физико-химической обработки.


4.4 Содержание лабораторных работ
Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	8  семестр

	1
	Отработка чертежа детали на технологичность с учётом способа прототипирования и изготовления изделий.

	2
	Разработка трёхмерной модели объекта для прототипирования.

	3
	Выбор материала для изготовления детали, разбиение трёхмерной модели на слои.

	4
	Разработка кинематических и технологических параметров прототипирования.

	5
	Изготовление объекта из листовых материалов.

	6
	Изготовление модели из формовочных материалов.

	7
	Изготовление электродов-инстументов для ЭЭО комбинированием металлов прототипирования и гальванопластики.


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	8 семестр 

	1
	Самостоятельное изучение дополнительного материала по темам лекций №3, №5.

	2
	Подготовка к практическим работам

	3
	Подготовка к лабораторным работам

	4
	Выполнение курсовой работы

	5
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	8 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Второй

рубежный

контроль

	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	7

	
	
	Работа на практических занятиях
	14

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	2

	
	
	Тестирование
	25

	
	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости
Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется стандартная аудитория, вмещающая не менее 20 студентов, оснащенная видеопроектором, настенным экраном (для проведения лекционных занятий), компьютерный класс (для проведения практических занятий) и лаборатории кафедры ЭиНТ (учебный корпус №13), оснащенные оборудованием, реализующим технологические процессы обработки, основанные на концентрированных потоках энергии (для проведения лабораторных работ).
Рабочее место преподавателя должно быть оснащено ноутбуком. 

Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами, содержащими электронные таблицы, средства создания программного обеспечения, системами автоматизированного проектирования и инженерных расчетов, а также прикладными программами, разработанными на кафедре ЭиНТ.

Лаборатории кафедры ЭиНТ, необходимые для проведения лабораторных работ: лаборатория прототипирования (ауд. 13-105); химическая лаборатория (ауд. 13-214).

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1.  Высокие технологии в машиностроении [Электронный ресурс]: учебное пособие. В 2-х ч Высокие технологии в машиностроении : учеб. пособие : в 2 ч. Ч. 1/ В. В. Любимов [и др.] ; ТулГУ . –Тула : Изд-во ТулГУ, – 2011 . – 147 с. : ил .- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2014100809140455669400002094, по паролю

2.  Высокие технологии в машиностроении : учеб. пособие : в 2 ч. Ч.2/ В. В. Любимов [и др.] ; ТулГУ . – Тула : Изд-во ТулГУ, –2011 . – 140 с. : ил . - Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2014100809283829566300005982, по паролю

7.2 Дополнительная литература
1.  Конструкционные и инструментальные материалы, применяемые в машиностроении: (состав, механические свойства и назначение : справочно-учебное пособие / Н.П.Аристов,И.А.Бусурина,А.В.Семичастная и др. — М. : Янус-К, 2002 .— 144с. : ил. —ISBN 5-8037-0098-3

2.  Технология конструкционных материалов : учебник для машиностроит.вузов / А.М.Дальский [и др.];под общ.ред.А.М.Дальского .— 6-е изд.,испр.и доп. — М. : Машиностроение, 2005 .— 592с. : ил. —ISBN 5-217-03311-8 
3.  Сучков, Д.И. Основы проектирования печатных плат в САПР Р-САD 4.5,P-CAD 8.5-8.7 и ACCEL EDA / Д.И.Сучков .— М. : Горячая линия-Телеком, 2000 .— 620с. : ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-93517-027-2 
4.  Валетов, В. А. Аддитивные технологии (состояние и перспективы) [Электронный ресурс] : учебное пособие / В. А. Валетов. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : Университет ИТМО, 2015. — 58 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/65766.html
5.  Каменев, С. В. Технологии аддитивного производства [Электронный ресурс] : учебное пособие / С. В. Каменев, К. С. Романенко. — Электрон. текстовые данные. — Оренбург : Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2017. — 145 c. — 978-5-7410-1696-1. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/71339.html.
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1.Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ   по  всем дисциплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. с экрана 

2.ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.-Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- .- Загл. с экрана

3.Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.

4.НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.

5.Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа : http: //window.edu.ru. - Загл. с экрана. 

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint.

4. Пакет офисных приложений «МойОфис».
5. SolidWorks Education Edition 2015-2016

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
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