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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Аддитивное производство

1.1. Аннотация содержания модуля  

Целью изучения модуля является подготовка студентов к производственно-технологической 
деятельности для решения задач, связанных с получением изделий аддитивного и лазерного 
производства. Технологические процессы аддитивного и лазерного производства связываются с 
вопросами качества продукции.  В модуле приводятся основные практические аспекты получения 
изделий из различных материалов. Особое внимание в дисциплинах модуля уделяется 
механическим и эксплуатационным свойствам материалов и изделий из них.   Задачей изучения 
дисциплин модуля является овладение студентами принципами и практическими навыками 
управления процессами формирования изделий порошковой металлургии и аддитивного 
производства с учетом особенностей различных технологий и отдельных производственных 
операций.  Значительная часть модуля направлена на рассмотрение практических технологических 
правил, приемов и особенностей изготовления изделий методами аддитивного производства, 
лазерных технологий.

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 Материалы аддитивного производства  3

2 Оборудование аддитивного производства  3

3 Технологии аддитивного производства  3

4 Программные системы аддитивных технологий  3

ИТОГО по модулю: 12

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

ОПК-6 - Способен 
планировать и 
организовать работы по 
эксплуатации 
технологического 
оборудования и 
обеспечению 
технологических 
процессов в сфере своей 
профессиональной 
деятельности с учетом 
энерго- и 
ресурсоэффективности 
производственного 
цикла и продукта

З-1 - Перечислить основные технические 
параметры и технологические 
характеристики эксплуатируемого 
оборудования и реализуемых 
технологических процессов

З-2 - Назвать имеющиеся ограничения 
режимов эксплуатации оборудования и 
регламенты технологических процессов

У-1 - Технически грамотно формулировать 
задания по эксплуатации технологического 
оборудования и обеспечению 
технологических процессов с учетом 
имеющихся ограничений режимов 
эксплуатации оборудования и регламенты 
технологических процессов

У-2 - Оценивать ход эксплуатации 
технологического оборудования и 
реализации технологических процессов на 
основании визуального анализа и показаний 
контрольно-измерительной аппаратуры

П-1 - Организовать в соответствии с 
разработанным утвержденным планом 
выполнение работ по эксплуатации 
технологического оборудования и 
обеспечению технологических процессов в 
сфере своей профессиональной 
деятельности

Д-1 - Демонстрировать ответственное 
отношение к работе, организаторские 
способности

Материалы 
аддитивного 
производства

ПК-2 - Способен 
выбрать исходные 
материалы, лазерные и 
аддитивные технологии 
и оборудование для 
изготовления сложных 
изделий в зависимости 
от заданных 
эксплуатационных 
свойств.

З-1 - Описывать отечественный и мировой 
опыт в области разработок лазерных 
технологий, оборудования и материалов.

У-1 - Анализировать свойства материалов и 
оборудования с учетом условий 
эксплуатации сложных изделий и 
обоснованно выбирать исходные материалы 
и технологии для их изготовления методами 
лазерных и аддитивных технологий.



5

П-1 - Предлагать варианты и 
аргументированно доказывать оптимальный 
выбор исходных материалов,  лазерных 
аддитивных технологий и оборудования для 
изготовления сложных изделий на основе 
анализа заданных эксплуатационных 
характеристик изделий.

Оборудование 
аддитивного 
производства

ПК-2 - Способен 
выбрать исходные 
материалы, лазерные и 
аддитивные технологии 
и оборудование для 
изготовления сложных 
изделий в зависимости 
от заданных 
эксплуатационных 
свойств.

З-2 - Описывать влияние свойств различных 
видов и марок материалов и лазерных 
аддитивных технологий на 
эксплуатационные характеристики изделий.

У-2 - Определять необходимое исходное 
состояние материалов для реализации 
выбранной технологии изготовления 
сложного изделия лазерного и аддитивного 
производства.

П-1 - Предлагать варианты и 
аргументированно доказывать оптимальный 
выбор исходных материалов,  лазерных 
аддитивных технологий и оборудования для 
изготовления сложных изделий на основе 
анализа заданных эксплуатационных 
характеристик изделий.

ОПК-6 - Способен 
планировать и 
организовать работы по 
эксплуатации 
технологического 
оборудования и 
обеспечению 
технологических 
процессов в сфере своей 
профессиональной 
деятельности с учетом 
энерго- и 
ресурсоэффективности 
производственного 
цикла и продукта

З-3 - Объяснить принципы энерго и 
ресурсосбережения производственного 
цикла и продукта

У-3 - Обоснованно корректировать ход 
эксплуатации технологического 
оборудования и реализации 
технологических процессов, добиваясь 
повышения уровня энерго и 
ресурсосбережения производственного 
цикла и продукта

П-2 - Предлагать и аргументированно 
доказывать целесообразность 
корректировок параметров эксплуатации 
оборудования и реализации 
технологических процессов для повышения 
уровня энерго и ресурсосбережения 
производственного цикла и продукта

Программные 
системы 
аддитивных 
технологий

ПК-1 - Способен 
проектировать 
конструкцию сложных 
изделий, 
изготавливаемых 
методами лазерных и 

З-3 - Классифицировать требования, 
предъявляемые к сложным изделиям 
лазерного и аддитивного производства.

У-3 - Анализировать документацию на 
проектирование сложного изделия 
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аддитивных технологий 
с учетом технических 
требований.

лазерного и аддитивного производства и 
определять содержание и перечень 
проектных и конструкторских работ с 
применением конструкторских систем 
автоматизированного проектирования.

Технологии 
аддитивного 
производства

ПК-3 - Способен 
разрабатывать лазерные 
и аддитивные 
технологии изготовления 
сложных изделий с 
использованием 
специализированных 
программных 
комплексов.

З-1 - Сделать обзор специализированных 
программных комплексов для разработки 
лазерных и аддитивных технологических 
процессов изготовления изделий из 
различных материалов.

У-1 - Определять последовательность 
разработки лазерных и аддитивных 
технологических процессов или отдельных 
операций по изготовлению  сложных 
изделий из различных материалов с 
применением специализированных 
программ.

П-1 - В соответствии с заданием 
разрабатывать лазерные и аддитивные 
технологические операции процесса 
производства сложных изделий из 
различных материалов с применением 
специализированных программных 
комплексов.

Д-1 - Проявлять настойчивость, 
внимательность и творческие способности.

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



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Материалы аддитивного производства

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

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

1 Усольцев Евгений 
Алексеевич

кандидат 
технических наук, 

без ученого 
звания

Старший 
преподавате

ль

литейного 
производства и 
упрочняющих 

технологий
2 Фоминых Максим 

Владимирович
без ученой 

степени, без 
ученого звания

Старший 
преподавате

ль

литейного 
производства и 
упрочняющих 

технологий

Рекомендовано учебно-методическим советом института Инженерная школа новой индустрии

Протокол № _20230201-01_ от _01.02.2023_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Усольцев Евгений Алексеевич, Старший преподаватель, литейного производства и 
упрочняющих технологий

 Фоминых Максим Владимирович, 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 

Р1 Технологии аддитивного 
производства

Технологии аддитивного производства. Процессы аддитивного 
производства. Элементы аддитивной машины. Материалы и 
технологии аддитивного производства.

Р2
Металлические проволоки, 
применяемые в аддитивных 

технологиях DED

Сплошные проволоки. Технология изготовления. Классы 
проволок и обзор решений компаний.

Порошковые, композитные проволоки. Технология 
изготовления. Подготовка шихты и подбор оболочки. Расчет 
параметров порошковой проволоки. Перспективы применения 
в аддитивных технологиях.

Р3
Полимерные проволоки, 

применяемые в технологии 
FDM

Обзор полимерных материалов. Технология изготовления 
полимерных проволок. Режимы обработки материала.

Р4 Полимерные порошковые 
материалы. Технология SLS

Обзор материалов. Способы получения порошков. Режимы 
спекания на аддитивных машинах.

Р5 Металлические порошки

Обзор материалов. Однофазные, сплавов металлов, 
интерметаллидные порошки. Получение металлических 
порошков. Порошковые переделы: размол и диспергирование. 
Плазменное распыление. Атомизация.



Применение порошков для технологий SLS, DMLS (EOS), DED 
Powder. Краткий обзор устройств работы с порошками. 
Спекание порошков.

Р6 Керамические материалы

Обзор аддитивных технологий. Классы керамических 
материалов. Процессы получения однородных, 
агломерированных порошков. Сушка распылением. 
Технология золь-гель.

Технологии Binder и Material Jetting. Керамические порошки и 
связующие.

Р7 Листовые материалы, 
технология LOM

Классы материалов. Обзор: металлические листы, материалы 
на основе бумаги и синтетических волокон.

Р8 Жидкие фотополимерные 
материалы

Обзор материалов. Аддитивные технологии SLA, DLP, LCD. 
Смолы на основе: акрилатов, эпоксидов, виниловых эфиров. 
Фотоинициаторы. Процессы полимеризации. Обзор процесса 
построения модели на фотополимерных принтерах.

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  

Материалы 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. ; 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)

3. 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. Буланов, В. Я.; Гидростатическое формование порошков; Наука, Екатеринбург; 1995 (2 экз.)

2. , Бабич, Б. Н., Вершинина, Е. В., Глебов, В. А., Калихман, В. Л., Левинский, Ю. В.; Металлические 
порошки и порошковые материалы : справочник.; ЭКОМЕТ, Москва; 2005 (11 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

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



4 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
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 Инженерная школа новой индустрии

Протокол № _20230201-01_ от _01.02.2023_ 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

Аддитивные машины: 
механические узлы, 

электропривод, 
электроавтоматика, системы 

числового управления. 
Взаимодействие компонентов 

аддитивных машин.

Механические узлы: станины, корпуса, направляющие, 
приводные узлы. Электропривод: двигатели постоянного тока, 
шаговые двигатели, сервопривод.Электроавтоматика: датчики, 
драйверы двигателей, контроллеры. Системы числового 
управления.

2 Аддитивные машины 
технологий FDM

Кинематические компоновки систем позиционирования 
экструдера. Варианты исполнения экструдеров. Электронные 
компоненты машины: платы управления, драйверы, датчики, 
нагревательные элементы. Программное обеспечение плат 
управления.

3
Аддитивные машины 

фотополимерного 
формообразования

Оптические системы аддитивных машин. Проекторы. Узлы 
экстракции модели. Конструкции машин струйной технологии 
объемной печати (Objet).

4
Аддитивные машины 

селективного лазерного 
спекания/сплавления

Волоконные лазеры аддитивных машин. Оптические и оптико-
механические компоненты: гальванометрические сканаторы, 
линзы специального назначения, зеркала. Дозирование, 
распределение, нагрев и охлаждение порошковых материалов. 
Система газовой подготовки, контроля атмосферы рабочего 
пространства машины. Программные системы управления 
машинами SLS/SLM.



5
Аддитивные машины 
послойного синтеза из 
листовых материалов

LOM-технология и машины. Системы подачи листового 
материала. Режущие узлы.

6 Обслуживание машин 
аддитивного производства

Причины нарушений функционирования аддитивных машин. 
Обслуживание механического, оптического, теплового и 
газового оборудования. Калибровка узлов машины.

7
Вспомогательное 

оборудование аддитивного 
производства

Оборудование для постобработки. Оборудование для 
регенерации материалов.

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  

Оборудование аддитивного производства

Электронные ресурсы (издания) 

1. Кравченко, , Е. Г.; Аддитивные технологии в машиностроении : учебное пособие.; Ай Пи Ар Медиа, 
Москва; 2021; http://www.iprbookshop.ru/105704.html (Электронное издание)

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

5. 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



ЭБС "Лань" http://e.lanbook.com/

Научная электронная библиотека http://elibrary.ru

ЭБС IPRbooks  http://www.iprbookshop.ru/

Библиокомплектатор http://www.bibliocomplectator.ru/available

ЭБС Университетская библиотека онлайн http://www.biblioclub.ru/

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

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

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office 365 EDUA1 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr Faculty EES

3 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Office 365 EDUA1 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr Faculty EES



Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

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

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

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

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

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Технологии 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 Фоминых Максим 

Владимирович
без ученой 

степени, без 
ученого звания

Старший 
преподавате

ль

литейного 
производства и 
упрочняющих 

технологий

Рекомендовано учебно-методическим советом института Инженерная школа новой индустрии

Протокол № _20230201-01_ от _01.02.2023_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Голоднов Антон Игоревич, Доцент, литейного производства и упрочняющих технологий
 Фоминых Максим Владимирович, 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

Аддитивные технологии с 
использованием

металлических материалов

Технология селективного лазерного плавления (SLM) и 
селективного лазерного спекания (SLS) металлических 
порошков. Физические основы процесса. Этапы разработки 
технологического процесса аддитивного производства на 
примере селективного лазерного плавления.Технологические 
особенности метода селективного

электроннолучевого плавления. Технологии лазерной и 
электроннолучевой наплавки. Технологии WAAM 
(проволока+дуга).

Технологическая подготовка производства, производство и 
постобработка деталей. Контроль качества и предупреждение 
дефектов продукции аддитивного производства.

2

Аддитивные технологии с 
использованием

полимерных и 
композиционных материалов

Fused deposition modeling (FDM). Экструзионная технология 
печати (FDM). Ограничения FDM-технологии. Точность 
печати. Гладкость (шероховатость). Необходимость в 
поддержках и сложность их удаления. Расслаивание 
(деломинация) и усадка. Минимальная толщина стенки. 
Технологичность деталей и предпечатная подготовка.

Технология фотополимерной печати.



Технология селекстивного лазерного спекания (SLS) 
порошковых пластиков.

3
Технологическое 

обеспечение аддитивного 
производства

Основы автоматизации процесса послойного создания изделия. 
Обобщенная схема операций при послойном создании изделия. 
Специфика работы на разных аддитивных установках. Пути 
повышения точности воспроизведения моделей и качества 
поверхности. Тесты производительности и контроля. 
Сравнительная оценка аддитивных установок по

размерам рабочей камеры, точности и времени 
воспроизведения. Применение аддитивных

технологий в различных отраслях промышленности, в 
образовании, сфере услуг, медицине.

Дорожная карта развития аддитивных технологий.

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  

Технологии аддитивного производства

Электронные ресурсы (издания) 

1. ; 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)

2. 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)

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

ЭБС "Лань" http://e.lanbook.com/



Научная электронная библиотека http://elibrary.ru

ЭБС IPRbooks  http://www.iprbookshop.ru/

Библиокомплектатор http://www.bibliocomplectator.ru/available

ЭБС Университетская библиотека онлайн http://www.biblioclub.ru/

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Технологии 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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

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

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

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

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

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

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA1 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr Student EES



3 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Периферийное устройство

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

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office 365 EDUA1 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr Student EES

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

6 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Программные системы аддитивных 

технологий

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 Инженерная школа новой индустрии

Протокол № _20230201-01_ от _01.02.2023_ г.



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

Методы 
машиностроительного 

проектирования и дизайна в 
аддитивных и лазерных 

технологиях.

Цифровая подготовка производства для аддитивных и 
лазерных технологий. Геометрическое моделирование, 
принципы представления пространственной геометрии. 
Полигональные и сеточные модели. Облака точек, 
триангуляции. Точные аналитические модели и примитивы, 
теоретико-множественные операции в пространстве. 
Концепции твердотельного моделирования и граничное 
представление геометрической модели. Особенности и ошибки 
в моделях. Методы цифровой обработки, трансформации и 
трансфера модельных данных между программными 
системами.

2
Программные средства 
подготовки объемных 

моделей.

Машиностроительные CAD системы для аддитивных 
технологий. Особенности дизайна в аддитивном производстве 
и программные средства. Базовые функции геометрических 
ядер в твердотельном и гибридном проектировании. 
Методологии машиностроительного подхода в дизайне 
геометрических моделей. Возможности программных средств 
САПР для поддержки аддитивного способа производства. 
Цифровой двойник, как основа современного инженерного 
подхода к поддержке жизненного цикла изделия. Концепция 
индивидуального производства.

3 Программные средства 
аддитивных машин

Базовые компоненты аддитивных машин. Возможности 
автоматизации узлов и компонентов аддитивной машины. 
Измерительные и исполнительные устройства с цифровыми 



интерфейсами. Программное управление аддитивной 
машиной. Функции контроля и управления технологическим 
процессом аддитивного производства программным 
обеспечением.

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  

Программные системы аддитивных технологий

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.php?page=book&id=436714 (Электронное издание)

2. Максимова, А. А.; Инженерное проектирование в средах CAD: геометрическое моделирование 
средствами системы «КОМПАС-3D» : учебное пособие.; Сибирский федеральный университет (СФУ), 
Красноярск; 2016; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=497289 (Электронное издание)

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

4. Шикин, Е. В.; Компьютерная графика: полигональные модели : практическое пособие.; Диалог-
МИФИ, Москва; 2005; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=89300 (Электронное издание)

5. Кишко, , А. В.; Компьютерное твердотельное моделирование : учебное пособие.; Санкт-
Петербургский государственный университет промышленных технологий и дизайна, Санкт-Петербург; 
2019; http://www.iprbookshop.ru/102522.html (Электронное издание)

6. 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)

7. 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)

8. 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)

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.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Программные системы аддитивных технологий

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

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES



4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES
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