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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Аддитивные технологии

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль «Аддитивные технологии» изучается студентами в рамках траектории 
«Материаловедение и технологии материалов» и направлен на углубленное освоение навыков и 
знаний для разработки технологии 3D-печати современных металлических материалов и 
композитов, а также умений и навыков по аттестации качества изделий, полученных аддитивными 
технологиями в соответствии с новейшей технической документацией в данном направлении. 
Обучение направлено на формирование универсальных компетенций в области командной работы 
и лидерства, а также самоорганизации и саморазвития с целью дальнейшего применения 
полученных знаний и умений в решении конкретных практических задач.   Модуль состоит из 
одноименной дисциплины и включает шесть тематических разделов. Максимальный акцент в 
освоении дисциплины сделан на отработке практических умений посредством деловых и ролевых 
игр, тренингов, использовании кейс-метода.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Аддитивные технологии  4

ИТОГО по модулю: 4

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля Не предусмотрены

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Аддитивные 
технологии

УК-1 - Способен 
осуществлять 
критический анализ 
проблемных ситуаций на 
основе системного 

З-2 - Определять этапы разработки 
стратегии действий, в том числе в цифровой 
среде,  и методы решения проблемных 
ситуаций
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подхода, вырабатывать 
стратегию действий, в 
том числе в цифровой 
среде

У-2 - Обосновывать выбор стратегии для 
достижения поставленной цели, в том числе 
в цифровой среде,  с учетом ограничений, 
рисков и моделируемых результатов

П-1 - Использовать эффективные стратегии 
действий для решения проблемной 
ситуации, в том числе в цифровой среде,  с 
учетом оценки ограничений, рисков и 
моделируемых результатов

УК-2 - Способен 
управлять проектом на 
всех этапах его 
жизненного цикла

З-2 - Формулировать основные принципы 
формирования концепции проекта в сфере 
профессиональной деятельности

У-2 - Прогнозировать ожидаемые 
результаты и возможные сферы их 
применения в зависимости от типа проекта

П-1 - Составлять план проекта и график 
реализации, разрабатывать мероприятия по 
контролю его выполнения и оценки 
результатов проекта

Д-1 - Проявлять способность к поиску новой 
информации, умение принимать решения в 
нестандартных ситуациях

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
научно-
исследовательские, 
технические, 
организационно-
экономические и 
комплексные задачи, 
применяя 
фундаментальные знания

З-2 - Привести примеры терминологии, 
принципов, методологических подходов и 
законов фундаментальных и 
общеинженерных наук, применимых для 
формулирования и решения задач 
проблемной области знания

У-1 - Использовать для формулирования и 
решения задач проблемной области 
терминологию, основные принципы, 
методологические подходы и законы 
фундаментальных и общеинженерных наук

П-1 - Работая в команде, разрабатывать 
варианты формулирования и решения 
научно-исследовательских, технических, 
организационно-экономических и 
комплексных задач, применяя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

ОПК-2 - Способен 
самостоятельно ставить, 
формализовывать и 
решать задачи, 
относящиеся к 
профессиональной 

З-1 - Сделать обзор основных методов 
моделирования и математического анализа, 
применимых для формализации и решения 
задач профессиональной деятельности
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деятельности, используя 
методы моделирования и 
математического анализа

З-2 - Характеризовать сферы применения и 
возможности пакетов прикладных программ 
для решения задач профессиональной 
деятельности

ОПК-3 - Способен 
планировать и проводить 
комплексные 
исследования и 
изыскания для решения 
инженерных задач 
относящихся к 
профессиональной 
деятельности, включая 
проведение измерений, 
планирование и 
постановку 
экспериментов, 
интерпретацию 
полученных результатов

П-1 - Выполнять в рамках поставленного 
задания экспериментальные комплексные 
научно-технические исследования и 
изыскания для решения инженерных задач в 
области профессиональной деятельности, 
включая обработку, интерпретацию и 
оформление результатов

П-2 - Оформить научно-технический отчет, 
публикацию научных результатов, 
документы защиты интеллектуальной 
собственности в соответствии с 
нормативными требованиями

Д-1 - Проявлять умение видеть детали, 
упорство, аналитические умения

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать 
технические объекты, 
системы и 
технологические 
процессы в своей 
профессиональной 
деятельности с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных ограничений

З-1 - Объяснить основные принципы 
функционирования разрабатываемых 
технических объектов, систем, 
технологических процессов

З-3 - Привести примеры сравнения 
предложенных решений с мировыми 
аналогами

У-1 - Предложить нестандартные варианты 
разработки технических объектов, систем, в 
том числе информационных, и 
технологических процессов

У-2 - Доказать научно-техническую и 
экономическую состоятельность и 
конкурентоспособность предложенных 
инженерных решений

П-1 - Выполнять в рамках поставленного 
задания разработки технических объектов, 
систем, в том числе информационных, и 
технологических процессов в своей 
профессиональной деятельности с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

ОПК-7 - Способен 
планировать и управлять 
жизненным циклом 
инженерных продуктов и 
технических объектов, 

З-1 - Изложить принципы имитационного 
моделирования для принятия инженерных 
решений
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включая стадии замысла, 
анализа требований, 
проектирования, 
изготовления, 
эксплуатации, 
поддержки, 
модернизации, замены и 
утилизации

З-2 - Дать определение жизненного цикла 
инженерного продукта, его основных 
стадий и моделей

У-1 - Формулировать инженерные задачи с 
учетом формализованных требований

У-2 - Определять основные потребности 
стейкхолдеров (заинтересованных сторон) и 
формулировать требования к 
эффективности инженерных продуктов и 
технических объектов

У-3 - Использовать программные пакеты 
при построении имитационной модели 
разрабатываемой системы или 
использующей системы

У-4 - Выбрать оборудование и 
технологическую оснастку при разработке 
технических заданий на проектирование и 
изготовление инженерных продуктов и 
технических объектов

П-1 - Освоить практики построения и 
применения имитационных моделей в 
процессе проектирования

П-2 - Иметь практический опыт 
планирования и управления жизненным 
циклом инженерных продуктов и 
технических объектов

П-3 - Формализовать и согласовывать 
требования, относящиеся к внешним 
условиям (эксплуатации, сопровождения, 
хранения, перевозки, вывода из 
эксплуатации)

Д-1 - Проявлять настойчивость в 
достижении цели; Внимательность; 
Аналитические умения

ПК-5 - Способен 
разрабатывать 
технологические 
процессы производства, 
обработки и 
модификации сплавов 
для аэрокосмических 
изделий, деталей и 
изделий из них

З-1 - Объяснять принципы 
функционирования технологических 
процессов обработки и модификации 
сплавов для аэрокосмических изделий, 
деталей и изделий из них, методы и 
технологии производства

З-2 - Изложить требования к формированию 
и оформлению технологической 
документации по технологическим 
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процессам производства, обработки и 
модификации сплавов

З-3 - Описывать правила и порядок 
формирования технического задания на 
проектирование разработку 
технологических процессов обработки и 
модификации сплавов для аэрокосмических 
изделий, деталей и изделий из них

У-1 - Устанавливать правильную 
последовательность действий в 
технологическом процессе обработки и 
модификации сплавов для аэрокосмических 
изделий, деталей и изделий из них

У-2 - Анализировать и обобщать опыт 
предыдущих разработок технологических 
процессов обработки и модификации 
сплавов для аэрокосмических изделий и 
определять передовые методы и технологии 
производства для использования их при 
разработке технологических процессов.

У-3 - Выбирать передовые методы и 
технологии производства, обработки 
сплавов для конкретных аэрокосмических 
изделий, деталей и изделий из них

У-4 - Оценивать технологическую 
документацию по технологическим 
процессам производства, обработки и 
модификации сплавов на соответствие 
требованиям к ее формированию и 
стандартам ее оформления, определять 
несоответствия и способы их устранения.

У-5 - Определять последовательность 
формирования технического задания на 
проектирование технологических процессов 
обработки и модификации сплавов для 
аэрокосмических изделий, деталей и 
изделий из них и формулировать его в 
соответствии с правилами.

П-1 - Иметь практический опыт 
формирования технического задания на 
разработку технологических процессов 
обработки и модификации сплавов для 
аэрокосмических изделий, деталей и 
изделий из них и разрабатывать их, 
используя передовые методы и технологии 
производства.
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П-2 - Подготовить и оформить 
технологическую документацию по 
технологическим процессам производства, 
обработки и модификации сплавов в 
соответствии с требованиями к 
формированию и оформлению 
технологической документации.

ПК-8 - Способен 
разрабатывать 
технологические 
процессы производства, 
обработки и 
модификации сплавов 
для медицинских 
изделий, деталей и 
изделий из них

У-3 - Выбирать передовые методы и 
технологии производства, обработки 
сплавов для конкретных медицинских 
изделий, деталей и изделий из них

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Степанов Степан Игоревич, Доцент, термообработки и физики металлов
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Введение и основные 
принципы

Исторические этапы развития аддитивных технологий. 
Подходы цифрового проектирования и производства. 
Основные термины, классификация и принципы устройств для 
3D-печати. Преимущества аддитивных технологий по 
сравнению с традиционными – субтрактивными. 
Характеристика рынка аддитивных технологий. Перспективы 
применения и задачи. кривой Гартнера для АТ.

Р2 Классификация АТ

Синтез на подложке и прямое нанесение металла, как два 
основных принципа 3D-печати. Современные промышленные 
аддитивные технологии: селективное лазерное сплавление, 
селективное электронно-лучевое сплавление, струйное 
нанесение связующего и прямая печать.

Р3 Оборудование для АТ

Материалы для «металлических» АМ-машин. Области 
применения порошковых материалов. Методы получения 
металлических порошков, технология получения заготовок из 
конструкционных и специальных сплавов распылением 
(атомизацией) металла. Машины и оборудование для 
выращивания металлических изделий. Принцип действия и 
особенности эксплуатации оборудования для изготовления 
изделий методом послойного синтеза и прямого нанесения 
металла.

Р4 Выбор АТ для конкретного 
изделия

Принципы выбора материалов и отладки технологии 3D-
печати конкретного изделия. Конечно-элементное 



моделирование. Проектирование деталей для АТ. 
Топологическая оптимизация

Р5 Постобработка

Виды термомеханической и электрохимической обработок 
изделий для медицины. Оценка и устранение внутренних 
напряжений.  Горячее изостатическое прессование. Гибридные 
технологии.

Р6 Оценка качества. 
Стандартизация

Аттестация структуры и свойств изделий, полученных АТ. 
Контроль качества. Стандартизация в области АТ.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Аддитивные технологии

Электронные ресурсы (издания) 

1. Валетов, , В. А.; Аддитивные технологии (состояние и перспективы) : учебное пособие.; Университет 
ИТМО, Санкт-Петербург; 2015; http://www.iprbookshop.ru/65766.html (Электронное издание)

2. Антонова, , В. С.; Аддитивные технологии : учебное пособие.; Санкт-Петербургский 
государственный университет промышленных технологий и дизайна, Санкт-Петербург; 2017; 
http://www.iprbookshop.ru/102502.html (Электронное издание)

3. Сухочев, , Г. А.; Технология машиностроения. Аддитивные технологии в подготовке производства 
наукоемких изделий : учебное пособие.; Воронежский государственный технический университет, ЭБС 
АСВ, Воронеж; 2020; http://www.iprbookshop.ru/108200.html (Электронное издание)

4. Кравченко, , Е. Г.; Аддитивные технологии в машиностроении : учебное пособие.; Комсомольский-
на-Амуре государственный университет, Комсомольск-на-Амуре; 2018; 
http://www.iprbookshop.ru/102082.html (Электронное издание)

Печатные издания 

1. ; Материаловедение в машиностроении : учеб. для бакалавров вузов, обучающихся по направлениям 
подгот.: "Конструкт.-технол. обеспечение машиностроит. пр-в", "Автоматизация технол. процессов и 
пр-в" (отрасль машиностроение).; Юрайт, Москва; 2012 (5 экз.)

2. Акулович, Л. М.; Основы автоматизированного проектирования технологических процессов в 
машиностроении : учеб. пособие для студентов вузов по машиностроит. специальностям.; ИНФРА-М : 
Новое знание, Москва ; Минск; 2012 (5 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Материалы для лиц с ОВЗ 



Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Аддитивные технологии

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



Подключение к сети Интернет

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

5 Самостоятельная 
работа студентов

Подключение к сети Интернет Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES
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