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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Качество продукции аддитивных технологий, 
высокотемпературных соединений, покрытий

1.1. Аннотация содержания модуля  

Освоение модуля направлено на изучение взаимосвязи технологических параметров и 
показателей качества продукции аддитивных технологий, высокотемпературных соединений, 
покрытий на основе знаний о явлениях и процессах, протекающих при производстве изделий 
методами аддитивных технологий, высокотемпературных соединений, формировании покрытий. 
Изучаются приемы и методы формализации механизма обеспечения качества продукции 
аддитивных технологий, высокотемпературных соединений, покрытий – система качества в 
аддитивных технологиях, высокотемпературных соединениях, покрытиях. Рассматривается 
практический опыт экспертной деятельности в аддитивных технологиях, высокотемпературных 
соединениях, покрытиях, направленный на обеспечение качества продукции   Студенты изучают 
принципы и практические навыки управления процессами формирования качественной продукции 
аддитивных технологий, высокотемпературных соединений, покрытий с учетом особенностей 
различных технологий и отдельных производственных операций.  Используя знания физической 
сущности процессов формирования структуры и свойств изделий, изготовленных с применением 
аддитивных технологий, высокотемпературных соединений, покрытий; причин возникновения 
дефектов; нормативно-технической документации по показателям качества аддитивных 
технологий, высокотемпературных соединений, покрытий; влияния технологических параметров на 
показатели качества аддитивных технологий, высокотемпературных соединений, покрытий; 
методологии формирования системы качества в аддитивных технологий, высокотемпературных 
соединений, покрытий у обучающихся формируются умения управлять процессами формирования 
качественных изделий, полученных методами аддитивных технологий, высокотемпературных 
соединений, покрытий; производить выбор рациональных технологических режимов для 
обеспечения заданного уровня качества; разрабатывать и осуществлять мероприятия по устранению 
дефектов.

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 Система качества продукции аддитивных технологий, 
высокотемпературных соединений, покрытий  6

2 Экспертная деятельность в аддитивных технологиях, 
производстве высокотемпературных соединений, 
покрытий  6

ИТОГО по модулю: 12

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

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены



4

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

УК-1 - Способен 
осуществлять 
критический анализ 
проблемных ситуаций на 
основе системного 
подхода, вырабатывать 
стратегию действий, в 
том числе в цифровой 
среде

З-1 - Демонстрировать понимание основных 
методов системного подхода и критического 
анализа проблемных ситуаций

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

У-1 - Выявлять проблемные ситуации, 
используя методы системного подхода и 
критического анализа

П-2 - Использовать методы критического 
анализа и системного подхода  в разработке 
стратегии действий для решения 
проблемных ситуаций, в том числе в 
цифровой среде

Д-1 - Демонстрировать аналитические 
способности и критическое мышление

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

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

У-3 - Анализировать и оценивать риски и 
результаты проекта на каждом этапе его 
реализации и корректировать проект в 
соответствии с критериями, ресурсами и 
ограничениями

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

Система 
качества 
продукции 
аддитивных 
технологий, 
высокотемперат
урных 
соединений, 
покрытий

УК-4 - Способен 
применять современные 
коммуникативные 
технологии, в том числе 

З-2 - Излагать нормы и правила составления 
устных и письменных текстов для научного 
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на иностранном(ых) 
языке(ах), для 
академического и 
профессионального 
взаимодействия

и официально-делового общения на родном 
и иностранном (-ых) языках

У-2 - Воспринимать и анализировать  
содержание письменных и устных текстов 
на родном и иностранном (ых) языках с 
целью определения значимой информации

П-1 - Составлять устные и письменные 
тексты для научного и официально-
делового общения на родном и иностранном 
(-ых) языках в соответствии с правилами и 
нормами

П-2 - Осуществлять поиск вариантов 
использования инструментов современных 
коммуникативных технологий для решения 
проблемных ситуаций академического и 
профессионального взаимодействия

УК-7 - Способен 
обрабатывать, 
анализировать, 
передавать данные и 
информацию с 
использованием 
цифровых средств для 
эффективного решения 
поставленных задач с 
учетом требований 
информационной 
безопасности

У-2 - Выбирать современные цифровые 
средства и технологии для обработки, 
анализа и передачи данных с учетом 
поставленных задач

П-2 - Решать поставленные задачи, 
используя эффективные цифровые средства 
и средства информационной безопасности

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

З-1 - Соотносить проблемную область с 
соответствующей областью 
фундаментальных и общеинженерных наук

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

У-2 - Критически оценить возможные 
способы решения задач проблемной 
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области, используя знания 
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

Д-1 - Проявлять лидерские качества и 
умения командной работы

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.

З-1 - Сформулировать основные принципы 
организации и планирования научного 
исследования

З-2 - Характеризовать возможности 
исследовательской аппаратуры и методов 
исследования, используя технические 
характеристики и области применения

З-3 - Сделать обзор основных методов 
статистической обработки и анализа 
результатов измерений

З-4 - Перечислить основные нормативные 
документы, регламентирующие оформление 
научно-технических отчетов и защиту прав 
интеллектуальной собственности

У-1 - Собирать и анализировать научно-
техническую информацию для 
оптимального планирования исследования и 
изыскания

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-2 - Изложить принципы расчета 
экономической эффективности 
предложенных технических решений

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

У-4 - Провести всесторонний анализ 
принятых инженерных решений для 
выполнения разработки технических 
объектов, систем, в том числе 
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информационных, и технологических 
процессов

Д-1 - Демонстрировать креативное 
мышление, творческие способности

ОПК-5 - Способен 
планировать, 
организовывать и 
контролировать работы 
по созданию, установке 
и модернизации 
технологического 
оборудования и 
технологических 
процессов в сфере своей 
профессиональной 
деятельности.

З-1 - Изложить основные нормы и правила, 
регламентирующие работы по созданию, 
установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

З-2 - Объяснить принципы и типовой 
порядок планирования, организации и 
контроля выполнения работ по созданию, 
установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

З-3 - Перечислить основные разделы 
документов (технического задания, 
технических условий и т.п.), в соответствии 
с которыми выполняются работы по 
созданию, установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

З-4 - Показать возможности использования 
цифровых технологий (создание цифровых 
двойников) для оптимизации работы по 
созданию, установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

У-1 - Обосновать детальный план 
проведения работ по созданию, установке и 
модернизации технологического 
оборудования, технологических процессов и 
информационных систем

У-2 - Анализировать задания, распределять 
и объяснять их работникам коллектива при 
выполнении работ по созданию, установке и 
модернизации оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

У-3 - Оценивать исполнение работ по 
созданию, установке и модернизации 
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технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем на соответствие 
регламентам

У-4 - Использовать при необходимости 
техники цифрового моделирования при 
выполнении работ по созданию, установке и 
модернизации технологического 
оборудования, технологических процессов и 
информационных систем

П-1 - Самостоятельно составить план работ 
в целом по этапам создания, установки и 
модернизации технологического 
оборудования, технологических процессов и 
информационных систем либо отдельных 
этапов этой работы

ОПК-7 - Способен 
планировать и управлять 
жизненным циклом 
инженерных продуктов и 
технических объектов, 
включая стадии замысла, 
анализа требований, 
проектирования, 
изготовления, 
эксплуатации, 
поддержки, 
модернизации, замены и 
утилизации.

З-1 - Изложить принципы имитационного 
моделирования для принятия инженерных 
решений

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

У-1 - Формулировать инженерные задачи с 
учетом формализованных требований

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

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)

ПК-6 - Способен 
критически оценивать и 
разрабатывать научно-
техническую и 
служебную 
информацию, 
представлять и 

З-1 - Описывать порядок планирования и 
проведения экспериментов при выполнении 
опытных работ.

З-2 - Сделать обзор передового 
отечественного и зарубежного опыта в 
области литейного производства.
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доказывать собственные 
заключения и выводы в 
профессиональной 
области.

З-3 - Сформулировать требования к 
разработке и оформлению научно-
технической и служебной информации.

У-1 - Обобщать научно-техническую и 
служебную информацию, полученную на 
основе анализа отечественного и 
зарубежного опыта для подготовки 
заключений по заданной теме.

У-2 - Формулировать собственные 
заключения и выводы на основе 
критического анализа научно-технической 
информации, отечественного и зарубежного 
опыта в области литейного производства.

П-1 - Подготовить научный обзор с 
выводами и заключениями по результатам 
критического анализа научно-технической 
информации, отечественного и зарубежного 
опыта в области литейного производства.

П-2 - Осуществлять подготовку и 
оформление научно-технической и 
служебной информации в соответствии с 
требованиями.

Д-1 - Проявлять аналитические способности 
и умения обобщать и систематизировать 
информацию

ПК-7 - Способен 
обосновано выбирать, 
разрабатывать и 
осуществлять 
технологические 
процессы аддитивных 
технологий, 
высокотемпературных 
соединений, покрытий 
на основе анализа 
организационной формы 
и производственной 
программы предприятия.

З-1 - Изложить технические требования к 
изделиям и материалам, условиям их 
эксплуатации и способам аддитивного 
производства, высокотемпературных 
соединений, покрытий.

З-2 - Сделать обзор основных видов 
материалов, используемых в готовых 
изделиях, характеристик их 
эксплуатационных свойств в зависимости от 
технологии аддитивного производства, 
высокотемпературных соединений, 
покрытий.

З-3 - Сделать обзор факторов 
технологического режима, влияющих на 
эксплуатационные свойства материалов и 
изделий.

У-1 - Анализировать технологические 
режимы аддитивного производства, 
высокотемпературных соединений, 
покрытий и выявлять факторы, влияющие 
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на эксплуатационные свойства материалов и 
изделий.

Д-1 - Демонстрировать ответственное 
отношение к собственной деятельности и ее 
результатам

ПК-8 - Способен 
обосновано выбирать и 
использовать методы 
контроля и принципы 
системы контроля 
качества продукции 
аддитивного 
производства, 
высокотемпературных 
соединений, покрытий.

З-1 - Характеризовать методы выявления, 
способы устранения причин брака и 
предупреждения снижения 
эксплуатационных свойств изделий 
аддитивного производства, 
высокотемпературных соединений, 
покрытий.

З-2 - Сделать обзор методов исследования 
эксплуатационных свойств материалов и 
продукции аддитивного производства, 
высокотемпературных соединений, 
покрытий.

З-3 - Перечислить техническую 
документацию на изделия аддитивного 
производства, высокотемпературных 
соединений, покрытий, содержащую 
требования к качеству продукции

З-4 - Описывать систему контроля качества 
продукции аддитивного производства, 
высокотемпературных соединений, 
покрытий, ее принципы и методы контроля 
качества

У-1 - Выбирать методы исследования 
свойств материалов и изделий из них для 
обоснования оптимального выбора 
технологии аддитивного производства, 
высокотемпературных соединений, 
покрытий.

У-2 - Выбирать оптимальные методы и 
способы устранения причин брака и 
предупреждения снижения 
эксплуатационных свойств изделий 
аддитивного производства, 
высокотемпературных соединений, 
покрытий.

П-1 - Выполнять в рамках поставленного 
задания аттестацию материалов и их 
свойств применительно к продукции 
аддитивного производства, 
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высокотемпературных соединений, 
покрытий с учетом требований к качеству.

П-2 - В рамках поставленного задания 
обосновать выбор методов контроля 
качества продукции аддитивного 
производства, высокотемпературных 
соединений, покрытий в соответствии с 
принципами системы качества.

ПК-9 - Способен 
аргументировать и 
осуществлять выбор, 
оборудования, 
материалов в области 
аддитивных технологий, 
высокотемпературных 
соединений, покрытий 
на основе анализа 
полного 
технологического цикла 
получения продукции.

З-1 - Классифицировать материалы и 
оборудование по видам аддитивных 
технологий, высокотемпературных 
соединений, покрытий и область их 
применения.

З-2 - Описывать устройство, принципы 
работы и правила эксплуатации 
оборудования в технологическом цикле 
получения продукции аддитивных 
технологий, высокотемпературных 
соединений, покрытий

У-1 - Анализировать технологический цикл 
получения продукции аддитивных 
технологий, высокотемпературных 
соединений, покрытий и формулировать 
планировочные решения по выбору 
оборудования и материалов

ПК-11 - Способен 
применять принципы 
рационального 
природопользования и 
охраны окружающей 
среды, оценивать 
этические, коммерческие 
ограничения и риски в 
инженерной практике, 
определять меры по 
обеспечению 
промышленной 
безопасности 
аддитивных технологий, 
производства 
высокотемпературных 
соединений, покрытий.

З-1 - Описывать правила и порядок 
проектирования аддитивных технологий, 
производства высокотемпературных 
соединений, покрытий с учетом требований 
охраны труда, пожарной, промышленной 
безопасности.

З-2 - Описывать принципы охраны труда и 
экологического менеджмента 
применительно к аддитивному 
производству, высокотемпературных 
соединений, покрытий.

З-3 - Описать возможные риски и правила 
промышленной безопасности в аддитивных 
технологиях, высокотемпературных 
соединений, покрытий.

У-1 - Оценивать риски аддитивного 
производства, высокотемпературных 
соединений, покрытий и определять 
возможные угрозы для здоровья и 
окружающей среды.
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У-2 - Определять меры обеспечения 
промышленной безопасности аддитивных 
технологий, производства 
высокотемпературных соединений, 
покрытий в соответствии с принципами 
рационального природопользования и 
охраны здоровья, защиты окружающей 
среды.

П-1 - Разрабатывать меры по обеспечению 
промышленной безопасности аддитивных 
технологий, производства 
высокотемпературных соединений, 
покрытий на основе оценки рисков и угроз и 
в соответствии с требованиями охраны 
труда и принципами экологического 
менеджмента

Д-1 - Демонстрировать мотивированное 
отношение к рациональной деятельности и 
экологическую ответственность.

УК-1 - Способен 
осуществлять 
критический анализ 
проблемных ситуаций на 
основе системного 
подхода, вырабатывать 
стратегию действий, в 
том числе в цифровой 
среде

З-1 - Демонстрировать понимание основных 
методов системного подхода и критического 
анализа проблемных ситуаций

У-1 - Выявлять проблемные ситуации, 
используя методы системного подхода и 
критического анализа

У-3 - Анализировать проблемную ситуацию, 
выявлять и определять способы ее 
разрешения

Д-1 - Демонстрировать аналитические 
способности и критическое мышление

Экспертная 
деятельность в 
аддитивных 
технологиях, 
производстве 
высокотемперат
урных 
соединений, 
покрытий

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

З-1 - Демонстрировать понимание 
процессов управления проектом, 
планирования ресурсов, критерии оценки 
рисков и результатов проектной 
деятельности

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

П-2 - Выбирать оптимальные способы 
решения конкретных задач проекта на 
каждом этапе его реализации на основе 
анализа и оценки рисков и их последствий с 
учетом ресурсов и ограничений
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Д-2 - Демонстрировать способность 
убеждать, аргументировать свою позицию

УК-4 - Способен 
применять современные 
коммуникативные 
технологии, в том числе 
на иностранном(ых) 
языке(ах), для 
академического и 
профессионального 
взаимодействия

У-1 - Анализировать и оценивать  
письменные и устные тексты для научного и 
официально-делового общения на родном и 
иностранном (-ых) языках на соответствие 
правилам и нормам и корректировать их

У-2 - Воспринимать и анализировать  
содержание письменных и устных текстов 
на родном и иностранном (ых) языках с 
целью определения значимой информации

У-3 - Выбирать инструменты современных 
коммуникативных технологий для 
эффективного осуществления 
академического и профессионального 
взаимодействия

Д-1 - Проявлять доброжелательность и 
толерантность по отношению к 
коммуникативным   партнерам

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

З-1 - Соотносить проблемную область с 
соответствующей областью 
фундаментальных и общеинженерных наук

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

У-2 - Критически оценить возможные 
способы решения задач проблемной 
области, используя знания 
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
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Д-1 - Проявлять лидерские качества и 
умения командной работы

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.

З-1 - Сформулировать основные принципы 
организации и планирования научного 
исследования

З-2 - Характеризовать возможности 
исследовательской аппаратуры и методов 
исследования, используя технические 
характеристики и области применения

З-3 - Сделать обзор основных методов 
статистической обработки и анализа 
результатов измерений

З-4 - Перечислить основные нормативные 
документы, регламентирующие оформление 
научно-технических отчетов и защиту прав 
интеллектуальной собственности

У-1 - Собирать и анализировать научно-
техническую информацию для 
оптимального планирования исследования и 
изыскания

У-2 - Обоснованно выбрать необходимую 
аппаратуру и метод исследования для 
решения инженерных задач, относящихся к 
профессиональной деятельности

У-3 - Оценивать оформление научно-
технических отчетов, публикаций научных 
результатов, документов защиты 
интеллектуальной собственности на 
соответствие нормативным требованиям

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

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

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать 
технические объекты, 
системы и 
технологические 
процессы в своей 

З-1 - Объяснить основные принципы 
функционирования разрабатываемых 
технических объектов, систем, 
технологических процессов
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профессиональной 
деятельности с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных 
ограничений.

З-2 - Изложить принципы расчета 
экономической эффективности 
предложенных технических решений

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

У-4 - Провести всесторонний анализ 
принятых инженерных решений для 
выполнения разработки технических 
объектов, систем, в том числе 
информационных, и технологических 
процессов

Д-1 - Демонстрировать креативное 
мышление, творческие способности

ОПК-5 - Способен 
планировать, 
организовывать и 
контролировать работы 
по созданию, установке 
и модернизации 
технологического 
оборудования и 
технологических 
процессов в сфере своей 
профессиональной 
деятельности.

З-1 - Изложить основные нормы и правила, 
регламентирующие работы по созданию, 
установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

З-2 - Объяснить принципы и типовой 
порядок планирования, организации и 
контроля выполнения работ по созданию, 
установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

З-3 - Перечислить основные разделы 
документов (технического задания, 
технических условий и т.п.), в соответствии 
с которыми выполняются работы по 
созданию, установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

З-4 - Показать возможности использования 
цифровых технологий (создание цифровых 
двойников) для оптимизации работы по 
созданию, установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

У-1 - Обосновать детальный план 
проведения работ по созданию, установке и 
модернизации технологического 
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оборудования, технологических процессов и 
информационных систем

У-2 - Анализировать задания, распределять 
и объяснять их работникам коллектива при 
выполнении работ по созданию, установке и 
модернизации оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

У-3 - Оценивать исполнение работ по 
созданию, установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем на соответствие 
регламентам

У-4 - Использовать при необходимости 
техники цифрового моделирования при 
выполнении работ по созданию, установке и 
модернизации технологического 
оборудования, технологических процессов и 
информационных систем

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 
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сфере своей профессиональной 
деятельности

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

ОПК-7 - Способен 
планировать и управлять 
жизненным циклом 
инженерных продуктов и 
технических объектов, 
включая стадии замысла, 
анализа требований, 
проектирования, 
изготовления, 
эксплуатации, 
поддержки, 
модернизации, замены и 
утилизации.

З-1 - Изложить принципы имитационного 
моделирования для принятия инженерных 
решений

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

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-6 - Способен 
критически оценивать и 
разрабатывать научно-
техническую и 
служебную 
информацию, 
представлять и 
доказывать собственные 
заключения и выводы в 
профессиональной 
области.

З-1 - Описывать порядок планирования и 
проведения экспериментов при выполнении 
опытных работ.

У-1 - Обобщать научно-техническую и 
служебную информацию, полученную на 
основе анализа отечественного и 
зарубежного опыта для подготовки 
заключений по заданной теме.

У-2 - Формулировать собственные 
заключения и выводы на основе 
критического анализа научно-технической 
информации, отечественного и зарубежного 
опыта в области литейного производства.
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Д-1 - Проявлять аналитические способности 
и умения обобщать и систематизировать 
информацию

ПК-7 - Способен 
обосновано выбирать, 
разрабатывать и 
осуществлять 
технологические 
процессы аддитивных 
технологий, 
высокотемпературных 
соединений, покрытий 
на основе анализа 
организационной формы 
и производственной 
программы предприятия.

З-1 - Изложить технические требования к 
изделиям и материалам, условиям их 
эксплуатации и способам аддитивного 
производства, высокотемпературных 
соединений, покрытий.

З-2 - Сделать обзор основных видов 
материалов, используемых в готовых 
изделиях, характеристик их 
эксплуатационных свойств в зависимости от 
технологии аддитивного производства, 
высокотемпературных соединений, 
покрытий.

З-3 - Сделать обзор факторов 
технологического режима, влияющих на 
эксплуатационные свойства материалов и 
изделий.

У-1 - Анализировать технологические 
режимы аддитивного производства, 
высокотемпературных соединений, 
покрытий и выявлять факторы, влияющие 
на эксплуатационные свойства материалов и 
изделий.

Д-1 - Демонстрировать ответственное 
отношение к собственной деятельности и ее 
результатам

ПК-8 - Способен 
обосновано выбирать и 
использовать методы 
контроля и принципы 
системы контроля 
качества продукции 
аддитивного 
производства, 
высокотемпературных 
соединений, покрытий.

З-1 - Характеризовать методы выявления, 
способы устранения причин брака и 
предупреждения снижения 
эксплуатационных свойств изделий 
аддитивного производства, 
высокотемпературных соединений, 
покрытий.

З-3 - Перечислить техническую 
документацию на изделия аддитивного 
производства, высокотемпературных 
соединений, покрытий, содержащую 
требования к качеству продукции

З-4 - Описывать систему контроля качества 
продукции аддитивного производства, 
высокотемпературных соединений, 
покрытий, ее принципы и методы контроля 
качества
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У-1 - Выбирать методы исследования 
свойств материалов и изделий из них для 
обоснования оптимального выбора 
технологии аддитивного производства, 
высокотемпературных соединений, 
покрытий.

У-2 - Выбирать оптимальные методы и 
способы устранения причин брака и 
предупреждения снижения 
эксплуатационных свойств изделий 
аддитивного производства, 
высокотемпературных соединений, 
покрытий.

П-1 - Выполнять в рамках поставленного 
задания аттестацию материалов и их 
свойств применительно к продукции 
аддитивного производства, 
высокотемпературных соединений, 
покрытий с учетом требований к качеству.

П-2 - В рамках поставленного задания 
обосновать выбор методов контроля 
качества продукции аддитивного 
производства, высокотемпературных 
соединений, покрытий в соответствии с 
принципами системы качества.

ПК-9 - Способен 
аргументировать и 
осуществлять выбор, 
оборудования, 
материалов в области 
аддитивных технологий, 
высокотемпературных 
соединений, покрытий 
на основе анализа 
полного 
технологического цикла 
получения продукции.

З-1 - Классифицировать материалы и 
оборудование по видам аддитивных 
технологий, высокотемпературных 
соединений, покрытий и область их 
применения.

ПК-11 - Способен 
применять принципы 
рационального 
природопользования и 
охраны окружающей 
среды, оценивать 
этические, коммерческие 
ограничения и риски в 
инженерной практике, 
определять меры по 

З-1 - Описывать правила и порядок 
проектирования аддитивных технологий, 
производства высокотемпературных 
соединений, покрытий с учетом требований 
охраны труда, пожарной, промышленной 
безопасности.

З-3 - Описать возможные риски и правила 
промышленной безопасности в аддитивных 
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обеспечению 
промышленной 
безопасности 
аддитивных технологий, 
производства 
высокотемпературных 
соединений, покрытий.

технологиях, высокотемпературных 
соединений, покрытий.

У-1 - Оценивать риски аддитивного 
производства, высокотемпературных 
соединений, покрытий и определять 
возможные угрозы для здоровья и 
окружающей среды.

У-2 - Определять меры обеспечения 
промышленной безопасности аддитивных 
технологий, производства 
высокотемпературных соединений, 
покрытий в соответствии с принципами 
рационального природопользования и 
охраны здоровья, защиты окружающей 
среды.

П-1 - Разрабатывать меры по обеспечению 
промышленной безопасности аддитивных 
технологий, производства 
высокотемпературных соединений, 
покрытий на основе оценки рисков и угроз и 
в соответствии с требованиями охраны 
труда и принципами экологического 
менеджмента

Д-1 - Демонстрировать мотивированное 
отношение к рациональной деятельности и 
экологическую ответственность.

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

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Продвинутый 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

Понятие качества продукции 
аддитивных технологий, 
высокотемпературных 
соединений, покрытий

Технические требования к продукции аддитивных технологий, 
высокотемпературных соединений, покрытий. Дефекты 
продукции аддитивных технологий, высокотемпературных 
соединений, покрытий. Нормативные документы (ГОСТ. ОСТ, 
ТУ) на продукцию аддитивных технологий, 
высокотемпературных соединений, покрытий. Согласование 
технических требований с потребителем продукции

2

Определение соответствия 
продукции аддитивных 

технологий, 
высокотемпературных 
соединений, покрытий 

техническим требованиям

Контроль: геометрических размеров, массы, коробления, 
химического состава, механических свойств. Неразрушающий 
контроль внутренних дефектов. Выборочный разрушающий 
контроль. Современное контрольно-измерительное 
оборудование, производители, технические особенности и 
условия эксплуатации, аттестация

3 Менеджмент качества

Принципы управления качеством, установленные стандартами 
ISO. В том числе контроль документации и записей; 
ориентация на требования потребителя; рецензирование 
менеджмента; компетентность, образование и обучение 
персонала; метрологию; внутренний аудит; корректирующие и 
предупреждающие действия.

4

Источники качества 
продукции аддитивных 

технологий, 
высокотемпературных 
соединений, покрытий

Соответствие технологического процесса техническим 
требованиям потребителя. Технические требования и 
документация на сырье и материалы. Входной контроль сырья 
и материалов. Особенности рынка материалов для 
производства продукции аддитивных технологий, 
высокотемпературных соединений, покрытий. Условия 
транспортировки и хранения. Человеческий фактор в 



технологическом процессе. Инженерное обеспечение 
производства как ключевой фактор обеспечения качества 
продукции.

5 Оценка технологического 
процесса

Статистический анализ уровня дефектности продукции 
аддитивных технологий, высокотемпературных соединений, 
покрытий. Использование имитационного моделирования для 
прогнозирования и корректирования уровня дефектности 
продукции аддитивных технологий, высокотемпературных 
соединений, покрытий. Диаграмма Исикавы. Внешняя оценка 
уровня качества - механизм реализации. Технический аудит 
предприятия. Экономическая эффективность снижения уровня 
дефектности.

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  

Система качества продукции аддитивных технологий, высокотемпературных соединений, 
покрытий

Электронные ресурсы (издания) 

1. Гродзенский, С. Я.; Управление качеством : учебник.; Проспект, Москва; 2017; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=468277 (Электронное издание)

2. Акцораева, Н. Г.; Менеджмент качества инновационного продукта : учебное пособие.; Поволжский 
государственный технологический университет, Йошкар-Ола; 2019; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=562234 (Электронное издание)

3. Елагина, В. Б.; Менеджмент качества и основы бережливого производства : учебное пособие.; 
Поволжский государственный технологический университет, Йошкар-Ола; 2019; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=612616 (Электронное издание)

4. Крюков, Р. В.; Стандартизация, метрология, сертификация: Конспект лекций : учебное пособие.; А-
Приор, Москва; 2009; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=56266 (Электронное издание)

5. Валетов, , В. А.; Аддитивные технологии (состояние и перспективы) : учебное пособие.; Университет 
ИТМО, Санкт-Петербург; 2015; http://www.iprbookshop.ru/65766.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. Коротков, В. А.; Ремонтная сварка и наплавка : учебно-методическое пособие.; Директ-Медиа, 
Москва; 2014; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=223467 (Электронное издание)

8. Фрумин, И. И.; Автоматическая электродуговая наплавка; Государственное научно-техническое 
издательство литературы по черной и цветной металлургии, Харьков; 1961; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=230226 (Электронное издание)



Печатные издания 

1. Катаев, Р. Ф., Шалимов, М. П.; Теория и технология контактной сварки : учебное пособие для 
студентов [вузов], обучающихся по направлению подготовки 150700 "Машиностроение" и 
специалитета по направлению 150200 "Машиностроительные технологии и оборудование".; 
Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2015 (11 экз.)

2. Анциферов, В. Н.; Газотермические покрытия; Наука, Екатеринбург; 1994 (6 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

Система качества продукции аддитивных технологий, высокотемпературных соединений, 
покрытий

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 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 Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

3 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 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
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Продвинутый 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 Основные понятия 
экспертной деятельности

Внешняя и внутренняя экспертиза. Субьекты и объекты 
экспертной деятельности. Классификация экспертиз: по 
правовому статусу, по объему исследования, по экспертной 
организации, по последовательности проведения, по объекту 
исследования. Нормативно-правовая база экспертной 
деятельности. Примеры инженерно-технической экспертизы в 
производстве изделий методами аддитивных технологий, 
высокотемпературных соединений, покрытий.

2 Определение цели 
экспертизы

Выявление несоответствия полученной продукции аддитивных 
технологий, высокотемпературных соединений, покрытий 
техническому заданию заказчика. Виды нормативно-
технической, конструкторской документации. Согласование 
технических условий с заказчиком исходя из технологических 
возможностей предприятия, использование для этих целей 
стандартной нормативно-технической документации.

3 Инструментальные 
исследования

Виды и технические возможности аналитического 
оборудования в области исследований продукции аддитивных 
технологий, высокотемпературных соединений, покрытий 
техническому заданию заказчика. Составление плана 
исследований, основанного на несоответствии продукции 
аддитивных технологий, высокотемпературных соединений, 
покрытий техническому заданию заказчика. Изготовление 
стандартных образцов. Методология проведения и 
статистический анализ инструментальных исследований. 
Оформление пояснительной записки.



4
Интерпретация результатов 

инструментальных 
исследований

Описание физических, физико-химических, химических 
процессов, происходящих при формировании продукции 
аддитивных технологий, высокотемпературных соединений, 
покрытий, которые привели к несоответствию техническим 
требованиям заказчика. Разработка на этой основе 
рекомендаций для предотвращения или уменьшения 
несоответствия. Анализ сравнительной экономической 
эффективности предлагаемых технических или 
организационных мероприятий

5

Экспертная организация в 
области аддитивных 

технологий, 
высокотемпературных 
соединений, покрытий

Функционирование экспертных организаций в области 
аддитивных технологий, высокотемпературных соединений, 
покрытий в нашей стране и за рубежом. Виды деятельности. 
Организационно - правовые основы. Потребность в 
оборудовании, персонале.

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  

Экспертная деятельность в аддитивных технологиях, производстве высокотемпературных 
соединений, покрытий

Электронные ресурсы (издания) 

1. Селезнев, А. В.; Судебная экспертиза: учебное электронное издание : учебное пособие.; Тамбовский 
государственный технический университет (ТГТУ), Тамбов; 2012; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277920 (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. Коротков, В. А.; Ремонтная сварка и наплавка : учебно-методическое пособие.; Директ-Медиа, 
Москва; 2014; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=223467 (Электронное издание)

4. Хренов, К. К., Самохвалов, А. Я.; Сварка, резка и пайка металлов : практическое пособие.; 
Государственное научно-техническое издательство машиностроительной литературы, Киев, Москва; 
1952; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=230239 (Электронное издание)

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

Печатные издания 

1. Анциферов, В. Н.; Газотермические покрытия; Наука, Екатеринбург; 1994 (6 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

Экспертная деятельность в аддитивных технологиях, производстве высокотемпературных 
соединений, покрытий

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 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

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

3 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



Подключение к сети Интернет

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
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