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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФИБС

Обеспечивающая кафедра БТС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 35

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 73
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«3DПРОЕКТИРОВАНИЕ МОДЕЛЕЙ ПРОТЕЗОВ (3D DESIGNING OF
PROSTHETICS MODELS)»

Данная дисциплина посвящена разработке моделей протезов и ортезов.

В рамках изучения данной дисциплины студенты познакомятся с анатомиче

скими особенностями верхних и нижних конечностей, изучат методы твердо

тельного (Solid modeling) и поверхностного (Mesh modeling) 3D моделирова

ния, изучат особенности моделирования протезов с изпользованием расчетов

динамической и статической нагрузки на изделие. Изучат основы прототипи

рования и подбора технологии и материала для 3D печати. Познакомятся с но

выми и новейшими материалами реальноиспользующимися в протезиологии в

качестве биоинертных или биосовместимых материлов.

SUBJECT SUMMARY

«3D DESIGNING OF PROSTHETICS MODELS»

This discipline is devoted to the development of models of prostheses and or

thoses. As part of the study of this discipline, students will get acquainted with the

anatomical features of the upper and lower extremities, study the methods of solid

(Solid modeling) and surface (Mesh modeling) 3D modeling, study the features of

modeling prostheses using calculations of dynamic and static load on the product.

They will learn the basics of prototyping and the selection of technology and mate

rial for 3D printing. They will get acquainted with new and latest materials that are

actually used in prosthetics as bioinert or biocompatible materials.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины:

приобретение знаний и представлений о базовых положениях 3d моделирова

ния протезов, обобщенное представление анатомии человека, закрепление по

нимания основ биомеханики;

приобретение навыков решения задач по оценке базовых параметров и харак

теристик протезов, приобретение навыков быстрого прототипирования;

2. Задачи дисциплины:

изучение базовых современных положений 3d моделирования, анатомии че

ловека, включая патанатомию конечностей;

овладеть терминологией и базовыми методическими подходами для проведе

ния манипуляций для создания 3d моделей конечностей;

овладевание навыками работы с САПР для решения задач моделирования и

исследования свойств протезов.

3. Знания и представления о базовых положениях 3d моделирования протезов,

обобщенное представление анатомии человека, закрепление понимания основ

биомеханики

4. Умения решать задачи по оценке базовых параметров и характеристик про

тезов

5. Приобретение навыков быстрого прототипирования, навыки связанные с ба

зовыми методическими подходами для проведения манипуляций для создания

3d моделей конечностей, овладевание навыками работы с САПР для решения

задач моделирования и исследования свойств протезов.
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3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Биоматериалы в протезировании и реабилитации (Biomaterials in Prosthetics

and Rehabilitation)»

2. «Информационные системы вмедицинской реабилитации (Information Systems

in Rehabilitation)»

3. «Междисциплинарный проект ”Разработка системы реабилитации при функ

циональных нарушениях организма” (Interdisciplinary Project ”Rehabilitation Systems

Development at Functional Violations of an Organism”)»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

СПК20 Способен к анализу состояния научнотехнической проблемы, техни
ческого задания и постановке цели и задач проектирования биотехни
ческих систем протезирования и реабилитации на основе подбора и
изучения литературных и патентных источников

СПК20.2 Формулирует цели и задачи проектирования биотехнических систем
протезирования и реабилитации на основе подбора и изучения лите
ратурных и патентных источников

СПК21 Способен к построению биотехнических систем протезирования и реа
билитации и выбору метода их моделирования, разработке нового или
выбору известного алгоритма решения задачи

СПК21.2 Проводит компьютерное моделирование биотехнических систем про
тезирования и реабилитации и анализирует полученные результаты
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение в 3D моделирование 4 10
2 Практическая работа по разработке штифта для срепления вех

них конечностей
13 15

3 Новые и новейшие материалы применяемые в протезиологии в
настоящее время

4 10

4 Аддитивное производство протезов 4 18
5 Основы работы с Meshмоделями 9 1 20

Итого, ач 34 1 73
Из них ач на контроль 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение в 3D моделирование Изучение основ 3D моделирования, методы, подхо
ды, средства. Описание истории создания методов и
САПР, современное положение, современные инстру
менты инженеров САПР.

2 Практическая работа по разра
ботке штифта для срепления
вехних конечностей

Проведение расчетного анализа статической и динами
ческой нагрузки соединительной пластины при пере
ломе Ulna,
Проведение расчетного анализа статической и динами
ческой нагрузки соединительной пластины при пере
ломе Fibula

3 Новые и новейшие материалы
применяемые в протезиологии
в настоящее время

Разбор новых и новейших материалов применяемых в
протезиологи и медицине в настоящее время.

4 Аддитивное производство
протезов

Современные подходы и методы аддитивного изготов
ления протезов и ортезов на основе полученных слеп
ков и 3D моделей и информации на основе 3D скани
рования

5 Основы работы с Meshмоде
лями

Основы работы с Meshмоделями полученных путем
3D сканирования утраченой конечности. Знакоство
с аддитивными методами производства современных
протезов и ортезов с использованием аддитивных ме
тодов производства на примере 3D печати
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4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Знакомство с интерфейсом программ САПР 2
2. Разработке штифта для скрепления верхних конечностей 3
3. Разработке штифта для скрепления нижних конечностей 4
4. Проведение расчетного анализа статической и динамической
нагрузки соединительной пластины при переломе Ulna 4
5. Проведение расчетного анализа статической и динамической
нагрузки соединительной пластины при переломе Fibula 4
6. Семинар по теме: ” Новые и новейшие материалы применяе
мые в протезиологии в настоящее время” 2
7. Семинар по теме: ” Класические методы изготовления проте
зов и ортезов на основе полученных слепков и 3D моделей” 2
8. Семинар по теме: ”Современные подходы и методы аддитив
ного изготовления протезов и ортезов на основе полученных
слепков и 3D моделей и информации на основе 3D сканирова
ния” 2
9. Семинар по теме: ”Основы работы сMeshмоделями получен
ных путем 3D сканирования утраченной конечности” 5
10. Семинар по теме: ”Знакоство с аддитивными методами про
изводства современных протезов и ортезов с использованием ад
дитивных методов производства на примере 3D печати” 6
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

”Разработка модели ортеза/протеза указанной конечности”
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Цель задания: практическое освоение навыков 3dпроектирования модели ор

теза/ протеза верхних или нижних конечностей, отработка навыков подготовки

спроектированной модели к аддитивному производству.

Возможные темы ИДЗ:

1. Изготовление ортеза лучезапястного сутсава

2. Изготовление ортеза плечевого

3. Изготовление ортеза для фиксации голеностопа

4. Изготовление ортеза бедра

5. Изготовление протеза Ulna

6. Изготовления протеза Femur

7. Изготовления протеза Art. radiocarpea.
В качестве исходных данных студенты получают 3d файлы анотомическивер

ных конечностей с целью моделирования ортеза или протеза в зависимости от

задания и варианта.

ИДЗ считается выполненым если студент:

• Выпонил построение 3dмодели протеза/ортеза в любомизучаемомСАПР;

• Провел динамический и статический анализ нагрузок, построил эпюры

напряжений;

• Подобрал материал для изготовления протеза с учетом эксплутационнх

нагрузок и требования биосовместимости;

• Предоставил отчет по выполнению ИДЗ.

Отчет по ИДЗ должен содержать:

Титульный лист, описания задания, теоритическую часть, посвященную

исследованию вопросов протезирования/ортезирования выбранной конечности

(не более 10 страниц), практическую часть, посвященную моделируванию и

подбору материала (не более 20 страниц) , выводы по проделанной работе,

список литературы  
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4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебнометодическое обеспечение самостоятельной ра

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. 

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы, в ходе выполнения индивидуального до

машнего задания. Консультирование предполагает особым образом организо

ванное взаимодействие между преподавателем и студентами, при этом предпо

лагается, что консультант либо знает готовое решение, которое он может пред

писать консультируемому, либо он владеет способами деятельности, которые

указывают путь решения проблемы.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли

ны обеспечено необходимыми учебнометодическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек

тронном виде.
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Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр

ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди

торные занятия, относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения

дисциплины»).

 

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 0
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 15
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 27
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 15
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 9
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 7
ИТОГО СРС 73
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5 Учебнометодическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

Основная литература
1 Методические указания к решению задач инженерной графики на ком

пьютере [Текст] : учеб. пособие / СанктПетербургский государственный
электротехнический университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”,
1997. 32 с. с.

неогр.

2 Большаков, Владимир Павлович. Построение 3Dпараметрических моде
лей в системе ”Компас” [Текст] : учеб. пособие / В.П. Большаков, А.А.
Сергеев, 2007. 47 с.

неогр.

3 Бегун, Петр Иосифович. Биомеханика систем человека [Текст] : учеб. по
собие / П.И. Бегун, О.П. Кормилицын, Ю.А.Шукейло, 2000. 187 с.

неогр.

4 Зиновьев Д. В. Основы проектирования в Autodesk Inventor 2016 [Элек
тронный ресурс], 2017. 256 с.

неогр.

5 Концевич В. Г. Твердотельное моделирование машиностроительных из
делий в Autodesk Inventor [Электронный ресурс], 2009. 672 с.

неогр.

6 Алиева Н. П. Построение моделей и создание чертежей деталей в системе
Autodesk Inventor [Электронный ресурс] : учебное пособие, 2011. 112 с.

неогр.

Дополнительная литература
1 Федоренков, Анатолий Петрович. Autodesk Inventor [Текст] / А.П. Федо

ренков, Л.Г. Полубинская, 2008. 330 с.
20

2 Питкин,Марк Рафаилович. Биомеханика построения протезов нижней ко
нечности [Текст] / М.Р. Питкин, 2006. 128, [3] с.

4

3 Бегун, Петр Иосифович. Биомеханика [Текст] : Учеб. пособие / П.И. Бе
гун, Ю.А. Шукейло, 1995. 160 с.

72

4 Бегун, Петр Иосифович. Биомеханика структур человека [Текст] : учеб.
пособие / П.И. Бегун, Ю.А. Шукейло, 1998. 127 с.

77

5 Шукейло,Юрий Александрович. Прикладная биомеханика и антропомет
рия [Текст] : учеб. пособие / Ю.А. Шукейло, 2006. 160 с.

18

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Что такое 3Dпечать: просто о сложномhttps://top3dshop.ru/blog/whatis3dprinting.

html
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№ п/п Электронный адрес
2 3Dпечать для ”чайников” или ”что такое 3Dпринтер?”https://3dtoday.ru/wiki/3dpr

int_basics

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11623
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «3Dпроектирование моделей протезов (3D Designing

of Prosthetics Models)» предусмотрены следующие формы промежуточной ат

тестации: зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем.
При устном зачете способен ответить только на часть во
просов

Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты
вает затруднения. Умеет решать задачи. При устном зачете
способен правильно ответить на большинство вопросов

Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо
бен применять полученные знания при решении конкрет
ных задач. При устном зачете отвечает на все вопросы, спо
собен поддержать беседу по теме вопроса
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Особенности допуска

Допуском к дифференцированному зачету является: посещение не менее

80% занятий и при защите индивидуального домашнего задания на оценку удо

влетворительно и выше, а так же при успешном прохождении тестирования на

оценку удовлетворительно и выше.

Дифференцированный зачет проводится по результатам текущего контроля.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 List the main methods of 3D modeling. The main CAD systems used in the course, what

is special about
2 3D scanning as a tool for additive manufacturing of prostheses, purpose, examples of use
3 What is solid 3D modeling
4 What is surface(Mesh) 3D modeling
5 Main features of endoprostheses
6 Ethical side of exoprosthesis
7 Biomechanics of the upper limbs
8 Pin connection of upper limb prostheses
9 Classic materials used in prosthetics
10 Application of bioceramics in prosthetics
11 New and latest materials currently used in prosthetics
12 Composite materials used in prosthetics
13 Postprocessing of additive manufacturing products
14 Specify print temperature for PLA, PETG, ABS plastic
15 Point out ways to improve the print quality of a part with a lot of overhang
16 Benchmodels for SLA printing. Main parameters to be checked
17 What is a polygon, how does the angle between polygons affect model detailing
18 Triangulation in 3d modeling, the basics of working with Mesh models
19 The principle of creating a point cloud from a limb scan
20 Convert solid models to Mesh models

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Вопросы по тематике курса:

1. Classic materials used in prosthetics
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2. Convert solid models to Mesh models

Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3

16



6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Проведение расчетного анализа статической и динами
ческой нагрузки соединительной пластины при переломе
Fibula
Проведение расчетного анализа статической и динами
ческой нагрузки соединительной пластины при переломе
Ulna
Практическая работа по разработке штифта для срепления
нижних конечностей
Практическая работа по разработке штифта для срепления
вехних конечностей Тест

10
11
12
13
14
15
16
17

”Разработка модели ортеза/протеза”

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

6.4 Методика текущего контроля

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), и проведение одного устного опроса по тематике курса, который

состоит из 2 вопросов, оценивание проходит следующим образом: 

• неудовлетворительно  отсутствие правильных ответов;

• удовлетворительно   правильные ответы с незначительными неточно

стями или один правильный и один неправильный ответ со значительны

ми не точностями ;

• хорошо  один правильный и один неправильный ответ со незначитель

ными неточностями;

• отлично  полностью правильные ответы.

По результатам которого студент получает допуск на зачет с оценкой.
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В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

Шкала оценивания тестов: Оценка «неудовлетворительно» выставляется при

правильных ответах менее 50% от общего количества тестовых вопросов, «удо

влетворительно» – 5159 %, «хорошо»  6079 %, «отлично» более 80% (значе

ния можно изменить, это пример оформления)

Критерии оценивания выполнения ИДЗ (работы):

отлично  студент:

• Выполнил построение 3dмодели протеза/ортеза в любомизучаемомСАПР;

• Провел динамический и статический анализ нагрузок, построил эпюры

напряжений;

• Подобрал материал для изготовления протеза с учетом эксплуатационных

нагрузок и требования биосовместимости;

• Предоставил отчет по выполнению ИДЗ.

хорошо  студент:

• Провел динамический и статический анализ нагрузок, построил эпюры

напряжений;

• Подобрал материал для изготовления протеза с учетом эксплуатационных

нагрузок и требования биосовместимости;

• Предоставил отчет по выполнению ИДЗ.

удовлетворительно  студент:

• Подобрал материал для изготовления протеза с учетом эксплуатационных

нагрузок и требования биосовместимости;

• Предоставил отчет по выполнению ИДЗ.
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неудовлетворительно  студент:

• Не предоставил отчет по выполнению ИДЗ.
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
доска, компьютеры с
предустановленным про
граммным обеспечением.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
3) Наличие
программного
обеспечения:
Компас 3D, или
SolidWorks, или
Fusion 360

Самостоятельная ра
бота

Помещение для са
мостоятельной рабо
та

Количество посадочных
мест – в соответствии
с контингентом, доска,
компьютеры с предуста
новленным программным
обеспечением.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
3) Наличие
программного
обеспечения:
Компас 3D, или
SolidWorks, или
Fusion 360

20



8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психологомедикопедагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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