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Аннотация 
 
Дисциплина «Аддитивные технологии в приборостроении» входит в 

образовательную программу высшего образования – программу бакалавриата по 
направлению подготовки/ специальности 24.03.02 «Системы управления движением и 
навигация» направленности/специализации «Приборы и системы ориентации, 
стабилизации и навигации». Дисциплина реализуется кафедрой «№13». 

Дисциплина не является обязательной при освоении обучающимся 
образовательной программы и направлена на углубленное формирование следующих 
компетенций: 

УК-2 «Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать 
оптимальные способы их решения, исходя из действующих правовых норм, имеющихся 
ресурсов и ограничений» 

ОПК-1 «Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, 
методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального 
исследования в профессиональной деятельности» 

ПК-3 «Способен разрабатывать конструкторскую и эксплуатации-онную 
документацию на приборы ориентации, навигации и стабилизации летательных аппаратов 
ракетно-космической техники» 

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с методами 
послойного синтеза, проектирования деталей приборов под аддитивное производство и 
применение 3D-печати в приборостроении. 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации 
учебного процесса: (лекции, лабораторные работы, самостоятельная работа 
обучающегося. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: текущий 
контроль успеваемости, промежуточная аттестация в форме  зачета (4 семестр). 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 2 зачетных единицы, 72 
часа.  

Язык обучения по дисциплине «русский » 
 



1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 
1.1. Цели преподавания дисциплины: формирование у обучающихся знаний о 

методах послойного синтеза, проектировании деталей приборов под аддитивное 
производство и применении 3D-печати в приборостроении. 

1.2. Дисциплина является факультативной дисциплиной по направлению 
образовательной программы высшего образования (далее – ОП ВО). 

1.3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 
планируемыми результатами освоения ОП ВО. 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен обладать следующими 
компетенциями или их частями. Компетенции и индикаторы их достижения приведены в 
таблице 1. 
Таблица 1 – Перечень компетенций и индикаторов их достижения  

Категория (группа) 
компетенции 

Код и наименование 
компетенции 

Код и наименование индикатора 
достижения компетенции 

Универсальные 
компетенции 

УК-2 Способен 
определять круг 
задач в рамках 
поставленной цели 
и выбирать 
оптимальные 
способы их 
решения, исходя из 
действующих 
правовых норм, 
имеющихся 
ресурсов и 
ограничений 

УК-2.У.2 уметь использовать 
нормативную и правовую документацию 

Общепрофессиональные 
компетенции 

ОПК-1 Способен 
применять 
естественнонаучные 
и общеинженерные 
знания, методы 
математического 
анализа и 
моделирования, 
теоретического и 
экспериментального 
исследования в 
профессиональной 
деятельности 

ОПК-1.З.1 обладает математическими, 
общеинженерными знаниями в области 
естественнонаучных и общеинженерных 
дисциплин 
ОПК-1.У.1 уметь применять знания в 
области естественнонаучных и 
общеинженерных дисциплин 
ОПК-1.У.2 умеет проводить 
математические расчеты и 
математический анализ в 
профессиональной деятельности 
ОПК-1.В.1 имеет навыки теоретического 
и экспериментального исследования в 
профессиональной деятельности 

Профессиональные 
компетенции 

ПК-3 Способен 
разрабатывать 
конструкторскую и 
эксплуатации-
онную 
документацию на 
приборы 
ориентации, 
навигации и 
стабилизации 
летательных 

ПК-3.З.1 знать современные системы 
автоматизированного проектирования, 
системы трехмерного моделирования и 
электронного документооборота 
ПК-3.У.1 уметь выполнять проектно-
конструкторские работы в соответствии 
с нормативной и технической 
документацией и требованиями 
технологичности изготовления и сборки 
ПК-3.В.1 владеть навыками 
комплексного проектирования с 



аппаратов ракетно-
космической 
техники 

использованием современных систем 
автоматизированного проектирования 

 
2. Место дисциплины в структуре ОП 

Дисциплина может базироваться на знаниях, ранее приобретенных обучающимися 
при изучении следующих дисциплин: 

− «Математика. Аналитическая геометрия и линейная алгебра», 
− «Математика. Математический анализ»,  
− «Физика»,  
− «Начертательная геометрия. Техническое черчение»,  
− «Материаловедение»,  
− «Химия»,  
− «Введение в информационные технологии»,  
− «Алгоритмизация и программирование», 

 
3. Объем и трудоемкость дисциплины  

Данные об общем объеме дисциплины, трудоемкости отдельных видов учебной 
работы по дисциплине (и распределение этой трудоемкости по семестрам) представлены в 
таблице 2. 
Таблица 2 – Объем и трудоемкость дисциплины 

Вид учебной работы Всего 
Трудоемкость по 

семестрам 
№4 

1 2 3 
Общая трудоемкость дисциплины, 
ЗЕ/ (час) 2/ 72 2/ 72 

Из них часов практической подготовки 6 6 
Аудиторные занятия, всего час. 34 34 
в том числе:   

лекции (Л), (час) 17 17 
практические/семинарские занятия (ПЗ), 
(час)   

лабораторные работы (ЛР), (час) 17 17 
курсовой проект (работа) (КП, КР), (час)   
экзамен, (час)   

Самостоятельная работа, всего (час) 38 38 
Вид промежуточной аттестации: зачет, 
дифф. зачет, экзамен (Зачет, Дифф. зач, Экз.) Зачет,  Зачет,  
 
 

4. Содержание дисциплины 
4.1. Распределение трудоемкости дисциплины по разделам и видам занятий. 
Разделы, темы дисциплины и их трудоемкость приведены в таблице 3. 

Таблица 3 – Разделы, темы дисциплины, их трудоемкость  
Разделы, темы дисциплины  Лекции 

(час) 
ПЗ (СЗ) 
(час) 

ЛР  
(час) 

КП/КР 
(час) СР (час) 

Семестр 4 
Раздел 1. Нормативная база и стандартизация в 
аддитивном производстве 4  2  8 



Раздел 2. Физико-химические основы и 
математическое моделирование процессов АП 5  5  10 
Раздел 3. Цифровое проектирование и оптимизация 
в САПР (CAD/CAE) 5  5  10 
Раздел 4. Экспериментальные исследования и 
верификация изделий 3  5  10 

Итого в семестре: 17  17  38 
Итого 17 0 17 0 38 

Практическая подготовка заключается в непосредственном выполнении 
обучающимися определенных трудовых функций, связанных с будущей 
профессиональной деятельностью. 
 

4.2. Содержание разделов и тем лекционных занятий. 
Содержание разделов и тем лекционных занятий приведено в таблице 4. 

 
Таблица 4 – Содержание разделов и тем лекционного цикла 

Номер раздела Название и содержание разделов и тем лекционных занятий 
1 Изучение стандартов ГОСТ Р ИСО/АСТМ (серия 57552 и 

др.), регламентирующих терминологию, материалы и 
процессы аддитивного производства (АП). Ограничения 
Единой системы конструкторской документации (ЕСКД) при 
оформлении чертежей деталей, полученных методом 3D-
печати. 

2 Теплофизика процессов послойного синтеза. 
Математический расчет тепловых полей, температурных 
градиентов и скоростей охлаждения при селективном 
лазерном сплавлении (SLM/DMLS). Кинематика 
позиционирования лазерного луча/экструдера. Расчет усадки 
материалов и остаточных напряжений. 

3 Проектирование для аддитивного производства (DfAM). 
Топологическая оптимизация деталей приборов в CAD/CAE-
системах. Создание бионических и сетчатых (ячеистых) 
структур. Оценка технологичности геометрии изделия, углов 
нависания и необходимости поддержек. 

4 Методы контроля шероховатости, пористости и точности 
геометрических размеров готовых приборных деталей. 
Экспериментальное определение механических 
характеристик (анизотропия свойств) 

Примечание: при наличии лекционных занятий, проводимых в интерактивной 
форме (управляемая дискуссия или беседа, демонстрация слайдов или учебных фильмов, 
мозговой штурм и другое), необходимо здесь привести их перечень с указанием 
конкретной формы проведения. 

 
4.3. Практические (семинарские) занятия 
Темы практических занятий и их трудоемкость приведены в таблице 5. 

Таблица 5 – Практические занятия и их трудоемкость 



№ 
п/п 

Темы практических 
занятий 

Формы практических 
занятий 

Трудоемкость, 
(час) 

Из них 
практической 
подготовки, 

(час) 

№ 
раздела 
дисцип 
лины 

Учебным планом не предусмотрено 
      

Всего    
Примечание: практические (семинарские) занятия могут проходить в 

интерактивной форме: решение ситуационных задач, занятия по моделированию 
реальных условий, деловые игры, игровое проектирование, имитационные занятия, 
выездные занятия в организации (предприятия), деловая учебная игра, ролевая игра, 
психологический тренинг, кейс, мозговой штурм, групповые дискуссии и т.д. 

 
4.4. Лабораторные занятия 
Темы лабораторных занятий и их трудоемкость приведены в таблице 6. 

Таблица 6 – Лабораторные занятия и их трудоемкость 

№ 
п/п Наименование лабораторных работ Трудоемкость, 

(час) 

Из них 
практической 
подготовки, 

(час) 

№ 
раздела 
дисцип 
лины 

Семестр 4 
1 Анализ нормативной базы и аудит 

конструкторской документации на 
соответствие ГОСТ Р в области 
аддитивных технологий 

2 1 1 

2 Математическое моделирование тепловых 
полей и расчет термической усадки при 
селективном лазерном сплавлении (SLM) 

5 2 2 

3 Топологическая оптимизация и сквозное 
проектирование кронштейна прибора в 
CAD/CAE системах (DfAM) 

5 2 3 

4 Технологическая подготовка и 
экспериментальная верификация 
геометрии деталей приборов 

5 2 4 

Всего 17   
 

4.5. Выполнение курсового проекта/ курсовой работы 
Учебным планом не предусмотрено 
4.6. Самостоятельная работа обучающихся 
Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость приведены в таблице 7. 

Таблица 7 – Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость 

Вид самостоятельной работы Всего, 
час 

Семестр 4, 
час 

1 2 3 
Изучение теоретического материала 
дисциплины (ТО) 8 8 

Курсовое проектирование (КП, КР)    
Расчетно-графические задания (РГЗ)  10 10 
Выполнение реферата (Р)    
Подготовка к текущему контролю 10 10 



успеваемости (ТКУ) 
Домашнее задание (ДЗ)   
Контрольные работы заочников (КРЗ)    
Подготовка к промежуточной 
аттестации (ПА) 10 10 

Всего: 38 38 
 

5. Перечень учебно-методического обеспечения  
для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине (модулю) 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся указаны в 
п.п. разделов 6-11. 

 
6. Перечень печатных и электронных учебных изданий 

Перечень печатных и электронных учебных изданий приведен в таблице 8. 
Таблица 8– Перечень печатных и электронных учебных изданий 

Шифр/ 
URL адрес Библиографическая ссылка 

Количество экземпляров в 
библиотеке 

(кроме электронных экземпляров) 
 Зленко, М. А. Аддитивные технологии в 

приборостроении : учебное пособие для 
вузов / М. А. Зленко, А. А. Попович, М. В. 
Мутылина. — Санкт-Петербург : Политех-
Пресс, 2023. — 280 с. 

 

ЭБС 
«Лань» 

Шишковский, И. В. Основы аддитивных 
технологий и трехмерного моделирования 
: учебное пособие / И. В. Шишковский. — 
2-е изд., испр. и доп. — Москва : 
ФИЗМАТЛИТ, 2024. — 312 с. 

 

 
7. Перечень электронных образовательных ресурсов  

информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 
Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины 
приведен в таблице 9. 
Таблица 9 – Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-
телекоммуникационной сети «Интернет» 

URL адрес Наименование 
https://urait.ru ЭБС «Юрайт» 
https://znanium.com Электронная библиотека Znanium 
https://rst.gov.ru Единый информационный ресурс Федерального агентства по 

техническому регулированию и метрологии (Росстандарт) 
 

8. Перечень информационных технологий 
8.1. Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 
Перечень используемого программного обеспечения представлен в таблице 10. 

Таблица 10– Перечень программного обеспечения 
№ п/п Наименование 

https://urait.ru/
https://znanium.com/


 Не предусмотрено 
 

8.2. Перечень информационно-справочных систем,используемых при 
осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

Перечень используемых информационно-справочных систем представлен в 
таблице 11. 

Таблица 11– Перечень информационно-справочных систем 
№ п/п Наименование 

 Не предусмотрено 
 

9. Материально-техническая база 
Состав материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине, представлен в таблице12. 
Таблица 12 – Состав материально-технической базы 

№ 
п/п 

Наименование составной части 
материально-технической базы 

Номер аудитории 
(при необходимости) 

1 Мультимедийная лекционная аудитория 13-04, БМ, 67 
2 Специализированная лаборатория «Аэрокосмической 

микромеханики» 
11-02, БМ,67 

 
10. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  

10.1. Состав оценочных средствдля проведения промежуточной аттестации 
обучающихся по дисциплине приведен в таблице 13. 
Таблица 13 – Состав оценочных средств для проведения промежуточной аттестации  

Вид промежуточной аттестации Перечень оценочных средств 

Зачет Список вопросов; 
Тесты; 

 
 

10.2. В качестве критериев оценки уровня сформированности (освоения) 
компетенций обучающимися применяется 5-балльная шкала оценки сформированности 
компетенций, которая приведена в таблице 14. В течение семестра может использоваться 
100-балльная шкала модульно-рейтинговой системы Университета, правила 
использования которой, установлены соответствующим локальным нормативным актом 
ГУАП. 
Таблица 14 –Критерии оценки уровня сформированности компетенций 

Оценка компетенции Характеристика сформированных компетенций 5-балльная шкала 

«отлично» 
«зачтено» 

Обучающийся: 
– глубоко и всесторонне усвоил программный материал; 
– уверенно, логично, последовательно и грамотно его излагает; 
– опираясь на знания основной и дополнительной литературы, 
тесно связывает усвоенные научные положения с практической 
деятельностью направления; 
– умело обосновывает и аргументирует выдвигаемые им идеи; 
– делает выводы и обобщения; 
– свободно владеет системой специализированных понятий. 
– правильно выполнил от 90% до 100%  тестовых заданий**. 



Оценка компетенции Характеристика сформированных компетенций 5-балльная шкала 

«хорошо» 
«зачтено» 

Обучающийся: 
– твердо усвоил программный материал, грамотно и по существу 
излагает его, опираясь на знания основной литературы; 
– не допускает существенных неточностей; 
– увязывает усвоенные знания с практической деятельностью 
направления; 
– аргументирует научные положения; 
– делает выводы и обобщения; 
– владеет системой специализированных понятий. 
– правильно выполнил от 70% до 89% тестовых заданий**. 

«удовлетворительно» 
«зачтено» 

– обучающийся усвоил только основной программный материал, 
по существу излагает его, опираясь на знания только основной 
литературы; 
–  допускает несущественные ошибки и неточности; 
– испытывает затруднения в практическом применении знаний 
направления; 
– слабо аргументирует научные положения; 
– затрудняется в формулировании выводов и обобщений; 
– частично владеет системой специализированных понятий. 
– правильно выполнил от 51% до 69% тестовых заданий**. 

«неудовлетворительно» 
«не зачтено» 

– обучающийся не усвоил значительной части программного 
материала; 
– допускает существенные ошибки и неточности при 
рассмотрении проблем в конкретном направлении; 
– испытывает трудности в практическом применении знаний; 
– не может аргументировать научные положения; 
– не формулирует выводов и обобщений. 
– правильно выполнил менее 51% тестовых заданий**. 

Примечание: **по решению кафедры процент правильно выполненных тестовых заданий может быть 
изменен. 

 
10.3. Типовые контрольные задания или иные материалы. 
Вопросы (задачи) для экзамена представлены в таблице 15. 

Таблица 15 – Вопросы (задачи) для экзамена 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для экзамена Код  
индикатора 

 Учебным планом не предусмотрено  
 

Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета представлены в таблице 16. 
Таблица 16 – Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для зачета / дифф. зачета Код  
индикатора 

1 • Какова структура актуальной системы национальных 
стандартов ГОСТ Р в области аддитивных технологий? 

• Какие специфические требования предъявляет ГОСТ к 
текстовым и графическим документам на изделия, 
изготавливаемые методом послойного синтеза? 

• Каким образом в конструкторской документации (КД) 
указываются требования к направлению построения 
детали (ориентации на платформе) 

УК-2.У.2 



2 • Опишите математическую модель распределения 
тепла от движущегося точечного источника (лазера) 
по поверхности порошкового слоя. 

• Какие расчетные методы применяются для 
прогнозирования термической деформации и 
коробления детали при охлаждении? 

• Как математически рассчитывается 
производительность процесса 3D-печати в 
зависимости от толщины слоя, скорости сканирования 
и шага штриховки? 

ОПК-1.З.1 
ОПК-1.У.1 
ОПК-1.У.2 
ОПК-1.В.1 

3 • В чем заключаются принципиальные отличия 
классического CAD-проектирования от оптимизации 
геометрии под требования АП? 

• Какие форматы данных (STL, STEP, AMF, 3MF) 
используются на разных этапах электронного 
документооборота и подготовки производства? 

• Каковы правила сквозного проектирования 
кронштейнов навигационных приборов с применением 
генеративного дизайна в современных CAE-
комплексах 

ПК-3.З.1 
ПК-3.У.1 
ПК-3.В.1 

 
Перечень тем для выполнения курсового проекта/ курсовой работы  представлены 

в таблице 17. 
Таблица 17 – Перечень тем для выполнения курсового проекта / курсовой работы   

№ п/п Примерный перечень тем для выполнения курсового проекта/ курсовой 
работы 

 Учебным планом не предусмотрено 
 
Вопросы для проведения промежуточной аттестации в виде тестирования 

представлены в таблице 18. 
 
Таблица 18 – Примерный перечень вопросов для тестов 

№ п/п Примерный перечень вопросов для тестов Код  
индикатора 

 1. Какой международный стандарт и его российский аналог (ГОСТ 
Р) устанавливают базовую терминологию и классификацию в 
области аддитивных технологий? 
A) ГОСТ Р ИСО 9001-2015 
B) ISO/ASTM 52900 (ГОСТ Р 57587-2017) 
C) ГОСТ 2.105-95 
D) ISO 14001-2015 
 
2.Какое фундаментальное математическое уравнение чаще всего 
используется как основа для аналитического моделирования 
температурного поля при лазерном сплавлении металлов (SLM)? 
A) Уравнение Навье-Стокса 
B) Уравнение Бернулли 
C) Уравнение теплопроводности Розенталя 
D) Уравнение Шредингера 
 
3.Что представляет собой процесс «слайсинга» (slicing) 3D-модели 
в терминах вычислительной геометрии и математического анализа? 

УК-2.У.2 
ОПК-1.З.1 
ОПК-1.У.1 
ОПК-1.У.2 
ОПК-1.В.1 
ПК-3.З.1 
ПК-3.У.1 
ПК-3.В.1 
 



A) Аппроксимация NURBS-кривыми 
B) Преобразование воксельной сетки в полигональную модель 
C) Расчет траектории движения инструмента по методу конечных 
элементов 
D) Пересечение триангулированной 3D-модели (STL) 
горизонтальными плоскостями с образованием набора 2D-контуров 
 
4. Согласно правилам DfAM, при печати методом послойного 
наплавления (FDM/FFF) какой угол наклона нависающих элементов 
считается критическим и требует обязательного построения 
поддержек? 
A) Менее 45 градусов к горизонтальной плоскости 
B) Менее 15 градусов 
C) Более 75 градусов 
D) Только строго вертикальные (90 градусов) 
 
5. Какой математический метод чаще всего лежит в основе модулей 
топологической оптимизации в современных CAD/CAE системах 
(например, в модуле Generative Design)? 
A) Метод Монте-Карло 
B) Метод оптимизации распределения плотности материала (SIMP) 
C) Метод Рунге-Кутты 
D) Метод конечных объемов 
 
6. Какой технологический прием чаще всего используется в 
процессах SLM (селективного лазерного сплавления) для снижения 
термических напряжений и предотвращения коробления? 
A) Охлаждение рабочей камеры жидким азотом 
B) Использование высокоскоростного сканирования без лазера 
C) Предварительный подогрев платформы построения 
D) Химическое травление детали после печати 
 
7. 
Какой формат CAD-файла является основным для обмена данными 
между системами проектирования и ПО подготовки к аддитивному 
производству, определяя геометрию как сетку из треугольников? 
A) STEP (Standard for the Exchange of Product model data) 
B) IGES (Initial Graphics Exchange Specification) 
C) DXF (Drawing Exchange Format) 
D) STL (STereoLithography) 
 
8.Какая ячеистая внутренняя структура (infill) обеспечивает 
наилучшее соотношение прочности к массе и успешно 
рассчитывается в современных CAD/CAE системах для DfAM в 
приборостроении? 
A) Гироидная (Gyroid) 
B) Полностью сплошная (Solid 100%) 
C) Вертикальная цилиндрическая (Pillar) 
D) Ортогональная сетчатая (Grid) 
 
9. С точки зрения физики процесса и тепловых расчетов при 
селективном лазерном плавлении (SLM), какова главная 



инженерная функция поддерживающих структур (supports)? 
A) Повышение адгезии первого слоя к платформе построения 
B) Отвод тепла от нависающих зон в плиту построения для 
предотвращения перегрева 
C) Ускорение процесса спекания слоя за счет дополнительного 
источника энергии 
D) Защита изделия от окисления в рабочей камере 
 
10. В чем заключается феномен анизотропии механических свойств 
деталей, которые изготавливаются методами послойного синтеза 
(например, FDM или SLM)? 
A) Прочность детали везде одинакова и не зависит от ориентации в 
пространстве 
B) Прочность по оси построения (Z) всегда выше прочности в 
плоскости построения (X, Y) 
C) Механические характеристики (прочность, жесткость) зависят от 
направления расположения детали относительно плоскости слоев 
D) Деталь становится хрупкой во всех направлениях сразу после 
охлаждения 

 
Перечень тем контрольных работ по дисциплине обучающихся заочной формы 

обучения, представлены в таблице 19. 
Таблица 19 – Перечень контрольных работ 
№ п/п Перечень контрольных работ 
 Не предусмотрено 

 
10.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

индикаторов, характеризующих этапы формирования компетенций, содержатся в 
локальных нормативных актах ГУАП, регламентирующих порядок и процедуру 
проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся 
ГУАП. 

 
11. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

(Ниже приводятся рекомендации по составлению данного раздела) 
 
11.1. Методические указания для обучающихся по освоению лекционного 

материала (если предусмотрено учебным планом по данной дисциплине). 
Основное назначение лекционного материала – логически стройное, системное, 

глубокое и ясное изложение учебного материала. Назначение современной лекции в 
рамках дисциплины не в том, чтобы получить всю информацию по теме, а в освоении 
фундаментальных проблем дисциплины, методов научного познания, новейших 
достижений научной мысли. В учебном процессе лекция выполняет методологическую, 
организационную и информационную функции. Лекция раскрывает понятийный аппарат 
конкретной области знания, её проблемы, дает цельное представление о дисциплине, 
показывает взаимосвязь с другими дисциплинами. 

Планируемые результаты при освоении обучающимися лекционного материала: 
− получение современных, целостных, взаимосвязанных знаний, уровень 

которых определяется целевой установкой к каждой конкретной теме; 
− получение опыта творческой работы совместно с преподавателем; 
− развитие профессионально-деловых качеств, любви к предмету и 

самостоятельного творческого мышления. 



− появление необходимого интереса, необходимого для самостоятельной работы; 
− получение знаний о современном уровне развития науки и техники и о 

прогнозе их развития на ближайшие годы; 
− научиться методически обрабатывать материал (выделять главные мысли и 

положения, приходить к конкретным выводам, повторять их в различных 
формулировках); 

− получение точного понимания всех необходимых терминов и понятий. 
Лекционный материал может сопровождаться демонстрацией слайдов и 

использованием раздаточного материала при проведении коротких дискуссий об 
особенностях применения отдельных тематик по дисциплине. 

Структура предоставления лекционного материала: 
−  изложение теоретических вопросов, связанных с рассматриваемой темой;  
−  описание методов и алгоритмов, применяемых для решения технических задач 

моделирования систем управления и навигации ЛА;  
−  демонстрация примеров решения задач; 
−  обобщение изложенного материала; 
−  ответы на возникающие вопросы по теме лекции. 
 
Если методические указания по освоению лекционного материала имеются в 

изданном виде, в виде электронных ресурсов библиотеки ГУАП, системы LMS, кафедры и 
т.д., необходимо дать на них ссылку или привести URL адрес.  

 
11.2. Методические указания для обучающихся по участию в семинарах (если 

предусмотрено учебным планом по данной дисциплине) 
Основной целью для обучающегося является систематизация и обобщение знаний 

по изучаемой теме, разделу, формирование умения работать с дополнительными 
источниками информации, сопоставлять и сравнивать точки зрения, конспектировать 
прочитанное, высказывать свою точку зрения и т.п. В соответствии с ведущей 
дидактической целью содержанием семинарских занятий являются узловые, наиболее 
трудные для понимания и усвоения темы, разделы дисциплины. Спецификой данной 
формы занятий является совместная работа преподавателя и обучающегося над решением 
поставленной проблемы, а поиск верного ответа строится на основе чередования 
индивидуальной и коллективной деятельности. 

При подготовке к семинарскому занятию по теме лекции необходимо ознакомиться 
с планом его проведения, с литературой и научными публикациями по теме семинара.  

Требования к проведению семинаров 
Обязательно для заполнения преподавателем 
 
Если методические указания по участию в семинарах имеются в изданном виде, в 

виде электронных ресурсов библиотеки ГУАП, системы LMS, кафедры и т.д., необходимо 
дать на них ссылку или привести URL адрес. 

 
11.3. Методические указания для обучающихся по прохождению практических 

занятий (если предусмотрено учебным планом по данной дисциплине) 
Практическое занятие является одной из основных форм организации учебного 

процесса, заключающаяся в выполнении обучающимися под руководством преподавателя 
комплекса учебных заданий с целью усвоения научно-теоретических основ учебной 
дисциплины, приобретения умений и навыков, опыта творческой деятельности.  

Целью практического занятия для обучающегося является привитие обучающимся 
умений и навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине.  

Планируемые результаты при освоении обучающимся практических занятий:  



− закрепление, углубление, расширение и детализация знаний при решении 
конкретных задач;  

− развитие познавательных способностей, самостоятельности мышления, 
творческой активности;  

− овладение новыми методами и методиками изучения конкретной учебной 
дисциплины;  

− выработка способности логического осмысления полученных знаний для 
выполнения заданий;  

− обеспечение рационального сочетания коллективной и индивидуальной форм 
обучения.  

 
Требования к проведению практических занятий 
Обязательно для заполнения преподавателем 
 
Если методические указания по прохождению практических занятий имеются в 

изданном виде, в виде электронных ресурсов библиотеки ГУАП, системы LMS, кафедры и 
т.д., необходимо дать на них ссылку или привести URL адрес. 

 
11.4. Методические указания для обучающихся по выполнению лабораторных 

работ (если предусмотрено учебным планом по данной дисциплине) 
В ходе выполнения лабораторных работ обучающийся должен углубить и 

закрепить знания, практические навыки, овладеть современной методикой и техникой 
эксперимента в соответствии с квалификационной характеристикой обучающегося. 
Выполнение лабораторных работ состоит из экспериментально-практической, расчетно-
аналитической частей и контрольных мероприятий. 

Выполнение лабораторных работ обучающимся является неотъемлемой частью 
изучения дисциплины, определяемой учебным планом, и относится к средствам, 
обеспечивающим решение следующих основных задач обучающегося: 

− приобретение навыков исследования процессов, явлений и объектов, 
изучаемых в рамках данной дисциплины;  

− закрепление, развитие и детализация теоретических знаний, полученных на 
лекциях;  

− получение новой информации по изучаемой дисциплине;  
− приобретение навыков самостоятельной работы с лабораторным 

оборудованием и приборами. 
 
Задание и требования к проведению лабораторных работ 
Лабораторные работы проводятся в соответствии методическими указаниями для 

каждой работы. Перед выполнением лабораторных работ проводится инструктаж по 
технике безопасности и предварительный опрос студентов на усвоение методики 
проведения экспериментов с использованием лабораторного оборудования и 
измерительных приборов. По результатам проведенных экспериментов составляется 
протокол, который заверяется преподавателем 

Структура и форма отчета о лабораторной работе 
Отчет должен включать цель работы, основные теоретические положения, 

исходные данные, представленные преподавателем, результаты расчетов (схемы, графики, 
цифровое результаты), выводы по работе. 

Требования к оформлению отчета о лабораторной работе 
Отчет о лабораторной работе должен быть оформлен в соответствии с 

требованиями ГОСТ 7.32 - 2001 представленными на сайте 
http://guap.ru/guap/standart/titl_main.shtml. Титульный лист лабораторной работы должен 



быть оформлен в соответствии с требованиями, представленными на сайте 
http://guap.ru/guap/standart/titl_main.shtm 

 
Если методические указания по прохождению лабораторных работ имеются в 

изданном виде, в виде электронных ресурсов библиотеки ГУАП, системы LMS, кафедры и 
т.д., необходимо дать на них ссылку или привести URL адрес.  

 
11.5. Методические указания для обучающихся по выполнению курсового проекта/ 

курсовой работы (если предусмотрено учебным планом по данной дисциплине) 
Курсовой проект/ работа проводится с целью формирования у обучающихся опыта 

комплексного решения конкретных задач профессиональной деятельности. 
Курсовой проект/ работа позволяет обучающемуся: 
 
Структура пояснительной записки курсового проекта/ работы 
Обязательно для заполнения преподавателем 
 
Требования к оформлению пояснительной записки курсового проекта/ работы 
Обязательно для заполнения преподавателем 
 
Если методические указания по курсовому проектированию/ выполнению курсовой 

работы имеются в изданном виде, в виде электронных ресурсов библиотеки ГУАП, 
системы LMS, кафедры и т.д., необходимо дать на них ссылку или привести URL адрес. 

 
11.6. Методические указания для обучающихся по прохождению самостоятельной 

работы  
В ходе выполнения самостоятельной работы, обучающийся выполняет работу по 

заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного 
участия. 

В процессе выполнения самостоятельной работы у обучающегося формируется 
целесообразное планирование рабочего времени, которое позволяет ему развивать умения 
и навыки в усвоении и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий 
уровень успеваемости в период обучения, помогает получить навыки повышения 
профессионального уровня.  

Методическими материалами, направляющими самостоятельную работу 
обучающихсяявляются:  

− учебно-методический материал по дисциплине; 
− методические указания по выполнению контрольных работ (для обучающихся 

по заочной форме обучения). 
 
Если методические указания по прохождению самостоятельной работы имеются 

в изданном виде, в виде электронных ресурсов библиотеки ГУАП, системы LMS, кафедры 
и т.д., необходимо дать на них ссылку или привести URL адрес. 

 
11.7. Методические указания для обучающихся по прохождению текущего 

контроля успеваемости. 
Текущий контроль успеваемости предусматривает контроль качества знаний 

обучающихся, осуществляемого в течение семестра с целью оценивания хода освоения 
дисциплины. 

Система оценивания:  
1 тип) Задание комбинированного типа с выбором одного верного ответа из 

четырех предложенных и обоснованием выбора считается верным, если правильно 
указана цифра и приведены конкретные аргументы, используемые при выборе ответа. 



Полное совпадение с верным ответом оценивается 1 баллом, неверный ответ или его 
отсутствие – 0 баллов.  

2 тип) Задание комбинированного типа с выбором нескольких вариантов ответа из 
предложенных и развернутым обоснованием выбора считается верным, если правильно 
указаны цифры и приведены конкретные аргументы, используемые при выборе ответов. 
Полное совпадение с верным ответом оценивается 1 баллом, если допущены ошибки или 
ответ отсутствует – 0 баллов.  

3 тип) Задание закрытого типа на установление соответствия считается верным, 
если установлены все соответствия (позиции из одного столбца верно сопоставлены с 
позициями другого столбца). Полное совпадение с верным ответом оценивается 1 баллом, 
неверный ответ или его отсутствие – 0 баллов 

4 тип) Задание закрытого типа на установление последовательности считается 
верным, если правильно указана вся последовательность цифр. Полное совпадение с 
верным ответом оценивается 1 баллом, если допущены ошибки или ответ отсутствует – 0 
баллов.  

5 тип) Задание открытого типа с развернутым ответом считается верным, если 
ответ совпадает с эталонным по содержанию и полноте. Правильный ответ за задание 
оценивается в 3 балла, если допущена одна ошибка \неточность \ ответ правильный, но не 
полный - 1 балл, если допущено более 1 ошибки \ ответ неправильный \ ответ отсутствует 
– 0 баллов. 

По итогам тестирования выставляется оценка: «отлично», «хорошо» или 
«удовлетворительно». При получении менее 3-х баллов («неудовлетворительно») 
обучающемуся предоставляется возможность подготовиться и повторно пройти 
тестирование в сроки, предусмотренные учебным планом. К промежуточной аттестации 
допускаются обучающиеся, полностью выполнившие учебный план, предусмотренный 
рабочей программой дисциплины, по всем видам учебных занятий. 

Обязательно для заполнения преподавателем: указываются требования и методы 
проведения текущего контроля успеваемости, а также как результаты текущего 
контроля успеваемости будут учитываться при проведении промежуточной 
аттестации. 

 
11.8. Методические указания для обучающихся по прохождению промежуточной 

аттестации. 
Промежуточная аттестация обучающихся предусматривает оценивание 

промежуточных и окончательных результатов обучения по дисциплине. Она включает в 
себя: 
− зачет – это форма оценки знаний, полученных обучающимся в ходе изучения 

учебной дисциплины в целом или промежуточная (по окончании семестра) оценка 
знаний обучающимся по отдельным разделам дисциплины с аттестационной оценкой 
«зачтено» или «не зачтено».  
Система оценок при проведении текущего контроля и промежуточной аттестации 
осуществляется в соответствии с руководящим документом организации РДО ГУАП. 
СМК 3.76 «Положение о текущем контроле успеваемости и промежуточной 
аттестации студентов и аспирантов, обучающихся по образовательным программам 
высшего образования в ГУАП» https://docs.guap.ru/smk/3.76.pdf. 
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