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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Техника и технологии аддитивного 
производства

1.1. Аннотация содержания модуля  

Освоение модуля направлено на освоении студентами базовых технологий аддитивного 
производства, связанных с формообразованием и построением моделей.    Излагаются 
принципиальные схемы и особенности различных способов формирования изделий, основные 
операции технологического процесса и применяемое основное оборудование.  Задачей изучения 
дисциплин модуля является овладение студентами принципами и практическими навыками 
изготовления продукции аддитивного производства с учетом особенностей различных технологий 
и отдельных производственных операций.  В результате изучения модуля обучающийся должен 
знать сущность и последовательность технологических процессов изготовления изделий 
различными аддитивными способами. Обучающийся должен оценивать влияние технологических 
режимов и параметров на показатели качества получаемых заготовок; причины возникновения 
несоответствий и дефектов.   На основе усвоения этих знаний обучающийся должен уметь 
управлять процессами формирования аддитивных заготовок; совершенствовать существующие и 
разрабатывать новые технологические процессы; производить выбор рациональных 
технологических режимов для обеспечения заданного уровня качества; разрабатывать и 
осуществлять мероприятия по устранению дефектов и несоответствий.

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 Технологии, оборудование аддитивного производства  4

2 Материалы аддитивного производства  3

3 Моделирование процессов аддитивного производства  4

4 САПР в аддитивном производстве  4

ИТОГО по модулю: 15

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
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Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Материалы 
аддитивного 
производства

ПК-3 - Способен 
описывать области 
применения и проводить 
выбор оборудования, 
материалов на основе 
анализа 
технологического цикла 
получения продукции 
лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями

З-1 - Сделать обзор отечественной и 
международной нормативной 
документации, стандартов оборудования и 
материалов в области лазерных, аддитивных 
и упрочняющих технологий.

З-2 - Описывать правила и порядок 
проектирования производства с учетом 
требований охраны труда, пожарной, 
промышленной безопасности.

З-3 - Сформулировать правила и порядок 
формирования технических заданий на 
проектирование производственных участков 
и цехов, планировочные решения на основе 
анализа полного технологического цикла 
получения продукции.

З-4 - Классифицировать материалы и 
оборудование по видам в области лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий.

З-5 - Описывать устройство, принципы 
работы и правила эксплуатации 
оборудования лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий.

У-1 - Анализировать объемы и 
номенклатуру производства продукции 
лазерными, аддитивными и упрочняющими 
технологиями для принятия планировочных 
решений.

У-2 - Анализировать существующий опыт в 
области проектирования лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий для 
разработки технических заданий на 
проектирование производственных участков 
и цехов.

У-3 - Анализировать потребность и расход 
материалов на производство продукции 
лазерных, аддитивных и упрочняющих 
технологий.

У-4 - Анализировать производительность 
оборудования для выполнения расчета 
загрузки оборудования.
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У-5 - Анализировать исходные данные для 
расчета себестоимости продукции лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий.

П-1 - Разрабатывать планировочные 
решения лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий на основе анализа 
объемов и номенклатуры производства 
продукции лазерными, аддитивными и 
упрочняющими технологиями.

П-2 - Выполнять разработку технических 
заданий с учетом опыта в области 
проектирования лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий.

ОПК-2 - Способен 
формализовывать и 
решать задачи, 
относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, используя 
методы моделирования и 
математического анализа

З-2 - Перечислить и дать краткую 
характеристику освоенным за время 
обучения пакетам прикладных программ, 
используемых для моделирования при 
решении задач в области профессиональной 
деятельности

У-1 - Обоснованно выбрать возможные 
методы моделирования и математического 
анализа для предложенных задач 
профессиональной деятельности

У-2 - Выбирать пакеты прикладных 
программ для использования их в 
моделировании при решении поставленных 
задач в области профессиональной 
деятельности

П-1 - Решать поставленные задачи, 
относящиеся к области профессиональной 
деятельности, используя освоенные за время 
обучения пакеты прикладных программ для 
моделирования и математического анализа

Д-1 - Способность к самообразованию, к 
самостоятельному освоению новых методов 
математического анализа и моделирования

Моделирование 
процессов 
аддитивного 
производства

ПК-1 - Способен 
разрабатывать и 
корректировать 
технологические 
процессы получения 
продукции лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями, 

З-1 - Описывать основные разделы 
отечественной и международной 
нормативной документации, стандартов в 
области лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий.

З-2 - Описывать гидравлические, физико-
химические и  теплофизические 
закономерности формирования изделий 



6

анализировать области 
применения способов с 
учетом их ограничений

лазерными, аддитивными и упрочняющими 
технологиями.

З-3 - Классифицировать виды и способы 
лазерных, аддитивных и упрочняющих 
технологий, описывая области применения 
и ограничения в использовании.

З-4 - Выполнить обзор специальных 
программных продуктов по моделированию 
изделий лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий с симуляции 
технологического процесса их 
формирования.

З-5 - Объяснять основные принципы 
конструирования и разработки изделий 
лазерных, аддитивных и упрочняющих 
технологий и их назначение.

У-1 - Анализировать и обобщать опыт 
предыдущих разработок конструкций 
изделий лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий.

У-2 - Обосновывать методы и способы 
изготовления продукции лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий на 
основе анализа конструкции детали.

У-3 - Выбирать специальные программные 
продукты по моделированию лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий с 
симуляцией процесса формирования 
изделий.

У-4 - Определять оптимальный вариант 
конструкции изделий лазерных, аддитивных 
и упрочняющих технологий и 
технологического процесса изготовления на 
основе симуляции процесса.

У-5 - Анализировать возможность и 
причины появления характерных дефектов  
и несоответствия продукции, разрабатывает 
меры их предотвращения.

П-1 - Формулировать предложения по 
выбору оптимального варианта конструкций 
изделий лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий и 
технологического процесса их 
осуществления.
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П-2 - Иметь опыт выполнения технических 
заданий на технологические процессы 
производства изделий лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий.

П-3 - Выполнять подготовку исходных 
данных для расчета показателей 
технологического процесса производства 
изделий лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий.

Д-1 - Демонстрировать умения 
взаимодействовать со смежными 
подразделениями.

САПР в 
аддитивном 
производстве

ПК-3 - Способен 
описывать области 
применения и проводить 
выбор оборудования, 
материалов на основе 
анализа 
технологического цикла 
получения продукции 
лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями

З-1 - Сделать обзор отечественной и 
международной нормативной 
документации, стандартов оборудования и 
материалов в области лазерных, аддитивных 
и упрочняющих технологий.

З-2 - Описывать правила и порядок 
проектирования производства с учетом 
требований охраны труда, пожарной, 
промышленной безопасности.

З-3 - Сформулировать правила и порядок 
формирования технических заданий на 
проектирование производственных участков 
и цехов, планировочные решения на основе 
анализа полного технологического цикла 
получения продукции.

З-4 - Классифицировать материалы и 
оборудование по видам в области лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий.

З-5 - Описывать устройство, принципы 
работы и правила эксплуатации 
оборудования лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий.

У-1 - Анализировать объемы и 
номенклатуру производства продукции 
лазерными, аддитивными и упрочняющими 
технологиями для принятия планировочных 
решений.

У-2 - Анализировать существующий опыт в 
области проектирования лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий для 
разработки технических заданий на 
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проектирование производственных участков 
и цехов.

У-3 - Анализировать потребность и расход 
материалов на производство продукции 
лазерных, аддитивных и упрочняющих 
технологий.

У-4 - Анализировать производительность 
оборудования для выполнения расчета 
загрузки оборудования.

У-5 - Анализировать исходные данные для 
расчета себестоимости продукции лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий.

П-1 - Разрабатывать планировочные 
решения лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий на основе анализа 
объемов и номенклатуры производства 
продукции лазерными, аддитивными и 
упрочняющими технологиями.

П-2 - Выполнять разработку технических 
заданий с учетом опыта в области 
проектирования лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий.

Технологии, 
оборудование 
аддитивного 
производства

ОПК-6 - Способен 
выполнять настройку 
технологического 
оборудования, объектов 
и процессов в сфере 
своей профессиональной 
деятельности по 
имеющейся технической 
документации

З-1 - Перечислить основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности в 
соответствии с имеющейся технической 
документацией

З-2 - Объяснить принципы и основные 
правила и методы настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности по имеющейся технической 
документации

З-3 - Привести примеры использования 
цифровых технологий для настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности

У-1 - Регулировать основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности в 
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соответствии с имеющейся технической 
документацией

У-2 - Определять основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности для 
установления соответствия имеющейся 
технической документации

У-3 - Оптимизировать с помощью 
цифровых технологий настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности по имеющейся технической 
документации

П-1 - Проводить организацию настройки и 
настройку технологического оборудования, 
объектов и процессов в сфере своей 
профессиональной деятельности по 
имеющейся технической документации

П-2 - Осуществлять контроль соответствия 
имеющейся технической документации и 
необходимую корректировку основных 
параметров функционирования 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности

Д-1 - Внимательно и ответственно 
относиться к выполнению требований 
технической документации

ПК-1 - Способен 
разрабатывать и 
корректировать 
технологические 
процессы получения 
продукции лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями, 
анализировать области 
применения способов с 
учетом их ограничений

З-1 - Описывать основные разделы 
отечественной и международной 
нормативной документации, стандартов в 
области лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий.

З-2 - Описывать гидравлические, физико-
химические и  теплофизические 
закономерности формирования изделий 
лазерными, аддитивными и упрочняющими 
технологиями.

З-3 - Классифицировать виды и способы 
лазерных, аддитивных и упрочняющих 
технологий, описывая области применения 
и ограничения в использовании.

З-4 - Выполнить обзор специальных 
программных продуктов по моделированию 
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изделий лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий с симуляции 
технологического процесса их 
формирования.

З-5 - Объяснять основные принципы 
конструирования и разработки изделий 
лазерных, аддитивных и упрочняющих 
технологий и их назначение.

У-1 - Анализировать и обобщать опыт 
предыдущих разработок конструкций 
изделий лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий.

У-2 - Обосновывать методы и способы 
изготовления продукции лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий на 
основе анализа конструкции детали.

У-3 - Выбирать специальные программные 
продукты по моделированию лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий с 
симуляцией процесса формирования 
изделий.

У-4 - Определять оптимальный вариант 
конструкции изделий лазерных, аддитивных 
и упрочняющих технологий и 
технологического процесса изготовления на 
основе симуляции процесса.

У-5 - Анализировать возможность и 
причины появления характерных дефектов  
и несоответствия продукции, разрабатывает 
меры их предотвращения.

П-1 - Формулировать предложения по 
выбору оптимального варианта конструкций 
изделий лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий и 
технологического процесса их 
осуществления.

П-2 - Иметь опыт выполнения технических 
заданий на технологические процессы 
производства изделий лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий.

П-3 - Выполнять подготовку исходных 
данных для расчета показателей 
технологического процесса производства 



11

изделий лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий.

Д-1 - Демонстрировать умения 
взаимодействовать со смежными 
подразделениями.

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Технологии, оборудование аддитивного 

производства

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Голоднов Антон 
Игоревич

кандидат 
технических наук, 

без ученого 
звания

Доцент литейного 
производства и 
упрочняющих 

технологий

Рекомендовано учебно-методическим советом института Металлургии и металловедения

Протокол № _20210531-01_ от _31.05.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Голоднов Антон Игоревич, Доцент, литейного производства и упрочняющих технологий
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 

1 Введение Основы аддитивных технологий

2
Современные технологии, 
материалы и оборудование 
аддитивного производства

Процессы и оборудование, используемые в аддитивном 
производстве

3 Жидкое  (полимеры) Стереолитография, послойная наплавка, струйная печать

4 Порошкообразное 
(полимеры, керамика)

3D-печать, селективное лазерное спекание, селективная 
лазерная плавка

5 Порошкообразное (металлы)
Прямое лазерное спекание металлов, электронно-лучевая 
плавка, прямое нанесение металлов, точное лазерное 
формование

6 Послойное Изготовление объектов из листового материала (листы), 
произвольное экструзионное формование (проволока)

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн целенаправленна Технология ОПК-6 - Способен Д-1 - 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Технологии, оборудование аддитивного производства

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. Кравченко, , Е. Г.; Аддитивные технологии в машиностроении : учебное пособие для спо.; 
Профобразование, Саратов; 2021; http://www.iprbookshop.ru/105721.html (Электронное издание)

3. ; Аддитивные технологии в дизайне и художественной обработке материалов : учебное пособие.; 
Липецкий государственный технический университет, ЭБС АСВ, Липецк; 2019; 
http://www.iprbookshop.ru/92842.html (Электронное издание)

4. 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)

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

ое воспитание я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

выполнять 
настройку 
технологического 
оборудования, 
объектов и 
процессов в сфере 
своей 
профессиональной 
деятельности по 
имеющейся 
технической 
документации

Внимательно и 
ответственно 
относиться к 
выполнению 
требований 
технической 
документации



3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Технологии, оборудование аддитивного производства

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

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Практические занятия Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Лабораторные 
занятия

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Материалы аддитивного производства

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Голоднов Антон 
Игоревич

кандидат 
технических наук, 

без ученого 
звания

Доцент литейного 
производства и 
упрочняющих 

технологий
2 Усольцев Евгений 

Алексеевич
кандидат 

технических наук, 
без ученого 

звания

Старший 
преподавате

ль

литейного 
производства и 
упрочняющих 

технологий

Рекомендовано учебно-методическим советом института Металлургии и металловедения

Протокол № _20210531-01_ от _31.05.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Голоднов Антон Игоревич, Доцент, литейного производства и упрочняющих технологий
 Усольцев Евгений Алексеевич, Старший преподаватель, литейного производства и 

упрочняющих технологий
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 

1 Введение Материалы для аддитивного производства

2

Современные материалы для

аддитивного

производства

Классификация, область применения, физический принципы.

3 Методы получения 
металлических порошков

Классификация, область применения, физические принципы

4
Оборудование для получения 
материалов для аддитивных 

технологий

Классификация, область применения.

5 Контроль качества Контроль качества материало для аддитивного производства, 
технологии и обоборудование

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения



Профессиональн
ое воспитание

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-3 - Способен 
описывать области 
применения и 
проводить выбор 
оборудования, 
материалов на 
основе анализа 
технологического 
цикла получения 
продукции 
лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями

З-1 - Сделать 
обзор 
отечественной и 
международной 
нормативной 
документации, 
стандартов 
оборудования и 
материалов в 
области лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий.

З-2 - Описывать 
правила и порядок 
проектирования 
производства с 
учетом 
требований 
охраны труда, 
пожарной, 
промышленной 
безопасности.

З-3 - 
Сформулировать 
правила и порядок 
формирования 
технических 
заданий на 
проектирование 
производственны
х участков и 
цехов, 
планировочные 
решения на 
основе анализа 
полного 
технологического 
цикла получения 
продукции.

З-4 - 
Классифицироват
ь материалы и 
оборудование по 
видам в области 
лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий.



З-5 - Описывать 
устройство, 
принципы работы 
и правила 
эксплуатации 
оборудования 
лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий.

У-1 - 
Анализировать 
объемы и 
номенклатуру 
производства 
продукции 
лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями для 
принятия 
планировочных 
решений.

У-2 - 
Анализировать 
существующий 
опыт в области 
проектирования 
лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий для 
разработки 
технических 
заданий на 
проектирование 
производственны
х участков и 
цехов.

У-3 - 
Анализировать 
потребность и 
расход 
материалов на 
производство 
продукции 
лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

технологий.

У-4 - 
Анализировать 
производительнос
ть оборудования 
для выполнения 
расчета загрузки 
оборудования.

У-5 - 
Анализировать 
исходные данные 
для расчета 
себестоимости 
продукции 
лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий.

П-1 - 
Разрабатывать 
планировочные 
решения 
лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий на 
основе анализа 
объемов и 
номенклатуры 
производства 
продукции 
лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями.

П-2 - Выполнять 
разработку 
технических 
заданий с учетом 
опыта в области 
проектирования 
лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий.



2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Материалы аддитивного производства

Электронные ресурсы (издания) 

1. Каменев, , С. В.; Технологии аддитивного производства : учебное пособие.; Оренбургский 
государственный университет, ЭБС АСВ, Оренбург; 2017; http://www.iprbookshop.ru/71339.html 
(Электронное издание)

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

Материалы аддитивного производства

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

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Практические занятия Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Лабораторные 
занятия

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 

Office 365 EDUA1 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr Faculty EES



соответствии с количеством 
студентов

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Моделирование процессов аддитивного 

производства

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Злыгостев Сергей 
Николаевич

кандидат 
технических наук, 

без ученого 
звания

Доцент литейного 
производства и 
упрочняющих 

технологий

Рекомендовано учебно-методическим советом института Металлургии и металловедения
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Злыгостев Сергей Николаевич, Доцент, литейного производства и упрочняющих 
технологий
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 

1 Модели механики сплошных 
сред и теплопередачи.

Дифференциальные уравнения в частных производных. 
Граничные и начальные условия.

2 Основы метода конечных 
разностей.

Метод конечных разностей. Разносные сетки и операторы. 
Разностные схемы для модельных уравнений.

3 Метод конечных элементов. Базисные и весовые функции. Конечноэлементные сетки и 
типы конечных элементов.

4
Методы решения систем 

линейных улгебраических 
уравнений.

Прямые и итерационные методы. Методы Крыловского типа. 
Многосеточные методы.

5 Программные продукты для 
моделирования.

Обзор свободного и коммерческого программного 
обеспечения.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн целенаправленна
я работа с 

Технология 
формирования 

ОПК-2 - Способен 
формализовывать и 

Д-1 - Способность 
к 



решать задачи, 
относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, 
используя методы 
моделирования и 
математического 
анализа

самообразованию, 
к 
самостоятельному 
освоению новых 
методов 
математического 
анализа и 
моделирования

ое воспитание информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-1 - Способен 
разрабатывать и 
корректировать 
технологические 
процессы 
получения 
продукции 
лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями, 
анализировать 
области 
применения 
способов с учетом 
их ограничений

З-1 - Описывать 
основные разделы 
отечественной и 
международной 
нормативной 
документации, 
стандартов в 
области лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий.

З-2 - Описывать 
гидравлические, 
физико-
химические и  
теплофизические 
закономерности 
формирования 
изделий 
лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями.

З-3 - 
Классифицироват
ь виды и способы 
лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий, 
описывая области 
применения и 
ограничения в 
использовании.

З-4 - Выполнить 
обзор 
специальных 
программных 
продуктов по 
моделированию 
изделий лазерных, 



аддитивных и 
упрочняющих 
технологий с 
симуляции 
технологического 
процесса их 
формирования.

З-5 - Объяснять 
основные 
принципы 
конструирования 
и разработки 
изделий лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий и их 
назначение.

У-1 - 
Анализировать и 
обобщать опыт 
предыдущих 
разработок 
конструкций 
изделий лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий.

У-2 - 
Обосновывать 
методы и способы 
изготовления 
продукции 
лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий на 
основе анализа 
конструкции 
детали.

У-3 - Выбирать 
специальные 
программные 
продукты по 
моделированию 
лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий с 
симуляцией 



процесса 
формирования 
изделий.

У-4 - Определять 
оптимальный 
вариант 
конструкции 
изделий лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий и 
технологического 
процесса 
изготовления на 
основе симуляции 
процесса.

У-5 - 
Анализировать 
возможность и 
причины 
появления 
характерных 
дефектов  и 
несоответствия 
продукции, 
разрабатывает 
меры их 
предотвращения.

П-1 - 
Формулировать 
предложения по 
выбору 
оптимального 
варианта 
конструкций 
изделий лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий и 
технологического 
процесса их 
осуществления.

П-2 - Иметь опыт 
выполнения 
технических 
заданий на 
технологические 
процессы 
производства 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Моделирование процессов аддитивного производства

Электронные ресурсы (издания) 

1. Лойцянский, Л. Г.; Механика жидкости и газа; Государственное издательство технико-теоретической 
литературы, Москва, Ленинград; 1950; https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=256639 
(Электронное издание)

2. Оден, Д., Д., Григолюк, Э. И.; Конечные элементы в нелинейной механике сплошных сред; Мир, 
Москва; 1976; https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=457023 (Электронное издание)

3. Стренг, Г., Г., Марчку, Г. И.; Теория метода конечных элементов; Мир, Москва; 1977; 
https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=457078 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Власова, Е. А., Зарубин, В. С., Крищенко, А. П., Кувыркин, Г. Н.; Приближенные методы 
математической физики : учебник для студентов втузов.; Издательство МГТУ им. Н.Э. Баумана, 
Москва; 2001 (33 экз.)

2. Финкельштейн, А. Б., Быков, А. С., Злыгостев, С. Н.; Современное литейное оборудование : учеб. 
пособие.; [УГТУ-УПИ], Екатеринбург; 2005 (25 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

изделий лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий.

П-3 - Выполнять 
подготовку 
исходных данных 
для расчета 
показателей 
технологического 
процесса 
производства 
изделий лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий.

Д-1 - 
Демонстрировать 
умения 
взаимодействоват
ь со смежными 
подразделениями.



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

http://lib.urfu.ru - зональная научная библиотека УрФУ

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Моделирование процессов аддитивного производства

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

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Практические занятия Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Лабораторные 
занятия

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

4 Проектное обучение Подключение к сети Интернет Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
САПР в аддитивном производстве

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Голоднов Антон 
Игоревич

кандидат 
технических наук, 

без ученого 
звания

Доцент литейного 
производства и 
упрочняющих 

технологий
2 Злыгостев Сергей 

Николаевич
кандидат 

технических наук, 
без ученого 

звания

Доцент литейного 
производства и 
упрочняющих 

технологий
3 Усольцев Евгений 

Алексеевич
кандидат 

технических наук, 
без ученого 

звания

Старший 
преподавате

ль

литейного 
производства и 
упрочняющих 

технологий
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Голоднов Антон Игоревич, Доцент, литейного производства и упрочняющих технологий
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 

1
Теоретические основы 
автоматизированного 

проектирования

Цели и задачи курса. Краткий обзор курса. Основные понятия 
и определения. Методология и стадийность проектирования. 
История конструкторско-технологического документооборота 
на предприятиях и в цехах литейного производства.

2 Системы геометрического 
моделирования

Обзор подходов к автоматизированной разработке 
конструкторско-технологической документации с 
применением цифровой техники. Бумажно-цифровой 
документооборот, растровые и векторные способы 
представления чертежей. Эволюция от плоских чертежей к 
каркасному, поверхностному и твердотельному представлению 
геометрии. Геометрические ядра современных CAD-систем. 
Понятия прямого, параметрического, гибридного 
моделирования.

3 Топологические операции.

Плоские эскизы, объекты эскизов, взаимосвязи и ограничения 
геометрических объектов. Экструзия, тела вращения, тела по 
сечениям, тела по траектории. Булевы операции в 
пространстве. Элементы для работы с гранями и ребрами 
объемных элементов: уклоны, фаски, скругления. Массивы 
элементов. Справочная геометрия. Способы работа со 
сторонними объемными моделями. Реверсивный инжиниринг, 
элементы прямого редактирования геометрии. Работа с 
криволинейной геометрией. Объемные эскизы, проекции, 
наложения. Поверхностное проектирование. Гибридная 
разработка.



4 Детали и сборки
Понятие детали и сборки. Дерево конструирования и его 
оптимизация. Восходящее и нисходящее проектирование. 
Проверка целостности геометрии детали.

5 Цифровые чертежи.

Построение чертежей деталей и сборок. Основные виды, 
проекции, разрезы, сечения, местные виды, разорванные виды. 
Настройка оформления документа чертежа. Ассоциативные 
связи чертежей и деталей (сборок). Ограничения САПР при 
построении чертежей.

6 CAM системы 3D печати.

Технологии CAM. Виды и стратегии фрезерной обработки на 
станках с ЧПУ. Постпроцессирование управляющих программ. 
Особенности производства литейной оснастки с применением 
CAM систем и фрезерного оборудования в ЧПУ. Материалы 
для производства литейной оснастки. Технологии аддитивного 
синтеза объемных моделей.

7 Обзор САПР

Обзор систем компьютерного проектирования КОМПАС, 
SolidWorks, Siemens NX. Возможности систем различного 
уровня. Поддержка стандартов разработки. Критерии выбора 
САПР.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-3 - Способен 
описывать области 
применения и 
проводить выбор 
оборудования, 
материалов на 
основе анализа 
технологического 
цикла получения 
продукции 
лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями

З-1 - Сделать 
обзор 
отечественной и 
международной 
нормативной 
документации, 
стандартов 
оборудования и 
материалов в 
области лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий.

З-2 - Описывать 
правила и порядок 
проектирования 
производства с 
учетом 
требований 
охраны труда, 
пожарной, 
промышленной 
безопасности.



З-3 - 
Сформулировать 
правила и порядок 
формирования 
технических 
заданий на 
проектирование 
производственны
х участков и 
цехов, 
планировочные 
решения на 
основе анализа 
полного 
технологического 
цикла получения 
продукции.

З-4 - 
Классифицироват
ь материалы и 
оборудование по 
видам в области 
лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий.

З-5 - Описывать 
устройство, 
принципы работы 
и правила 
эксплуатации 
оборудования 
лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий.

У-1 - 
Анализировать 
объемы и 
номенклатуру 
производства 
продукции 
лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями для 
принятия 
планировочных 
решений.



У-2 - 
Анализировать 
существующий 
опыт в области 
проектирования 
лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий для 
разработки 
технических 
заданий на 
проектирование 
производственны
х участков и 
цехов.

У-3 - 
Анализировать 
потребность и 
расход 
материалов на 
производство 
продукции 
лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий.

У-4 - 
Анализировать 
производительнос
ть оборудования 
для выполнения 
расчета загрузки 
оборудования.

У-5 - 
Анализировать 
исходные данные 
для расчета 
себестоимости 
продукции 
лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий.

П-1 - 
Разрабатывать 
планировочные 
решения 
лазерных, 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

САПР в аддитивном производстве

Электронные ресурсы (издания) 

1. Мысакова, О. Н.; Упражнения по моделированию в SolidWorks (специальность «Промышленный 
дизайн») : учебно-методическое пособие.; Архитектон, Екатеринбург; 2014; 
https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=436714 (Электронное издание)

2. Богуславский, А. А.; КОМПАС-3D v. 5.11-8.0. Практикум для начинающих : практическое пособие.; 
СОЛОН-ПРЕСС, Москва; 2006; https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=117727 (Электронное 
издание)

Печатные издания 

1. Лукинских, С. В., Лукинских, С. В.; Проектирование изделий в SolidWorks : учеб. пособие.; УрФУ, 
Екатеринбург; 2011 (10 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.

аддитивных и 
упрочняющих 
технологий на 
основе анализа 
объемов и 
номенклатуры 
производства 
продукции 
лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями.

П-2 - Выполнять 
разработку 
технических 
заданий с учетом 
опыта в области 
проектирования 
лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий.



Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

САПР в аддитивном производстве

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

Подключение к сети Интернет

SolidWorks Education Edition 500 
CAMPUS -Subscription Service 
3Year

2 Практические занятия Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

SolidWorks Education Edition 500 
CAMPUS -Subscription Service 
3Year

3 Лабораторные 
занятия

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

SolidWorks Education Edition 500 
CAMPUS -Subscription Service 
3Year
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