


1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины «Аддитивные технологии» направлено на достижение сле-

дующих целей ОПОП 15.03.05 «Конструкторско-технологическое обеспечение машино-

строительных производств»: 

Код цели Формулировка цели 

Ц1 Подготовка выпускников к проектно-конструкторской деятельности, 

обеспечивающей создание проектов машиностроительных изделий, с учетом 

внешних и внутренних требований к их производству и качеству. 

 

Целями освоения дисциплины «Аддитивные технологии» являются: формирова-

ние у студентов основных понятий, связанных с особенностями проектирования изделий 

для производства с помощью аддитивных технологий, применяемых на различных стади-

ях жизненного цикла изделия, а так же реализации технологических приемов послойного 

построения моделей изделий различного отраслевого назначения путем фиксации слоев 

модельного материала и их последовательного соединения между собой разными спосо-

бами в зависимости от нюансов конкретной технологии. 

Задачи  изучения дисциплины: 

- ознакомление студентов с основными базовыми принципами проектирования изделий на 

основе бионических форм;  

- получение теоретических знаний и практических навыков проектирования технологиче-

ских процессов производства изделий с помощью аддитивных технологий;  

- ознакомление студентов с основными физическими процессами, протекающими при из-

готовлении изделий в зависимости от нюансов конкретной технологии;  

- приобретение навыков проведения контрольных мероприятий по оценке качества гото-

вого изделия с использованием современных измерительных средств. 

Виды учебной работы: лекционные и лабораторные занятия. Изучение дисципли-

ны заканчивается экзаменом в 5-м семестре. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО 

Дисциплина «Аддитивные технологии» относится к обязательным дисциплинам 

вариативной части. 

Данная дисциплина по своему содержанию и логическому построению в учебном 

процессе подготовки бакалавра связана непосредственно с такими дисциплинами как 

«Основы технологии машиностроения», «САПР в машиностроении», «Компьютерные 

технологии в машиностроении», «Технологические процессы в машиностроении» и др. 

Студенты должны знать основы организации машиностроительного производства, 

владеть знаниями в области моделирования объектов машиностроения, иметь навыки ана-

лиза научной информации, применять элементы высшей математики и математической 

статистики для описания технологических систем разных отраслей машиностроения. 

Изучение данной дисциплины необходимо для выполнения курсовых работ и про-

ектов с использованием современных инструментальных средств, научно-

исследовательских работ, и написания выпускной работы. 



3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, 

ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

После изучения данной дисциплины студент приобретает знания, умения и опыт, 

соответствующие результатам ОПОП направления 15.03.05: 

Р1, Р5, Р6 (расшифровка результатов обучения приводится в ОПОП направления 

15.03.05). 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следу-

ющие результаты обучения, согласующиеся с формируемым компетенциям ОПОП: 

– способностью применять способы рационального использования сырьевых, энер-

гетических и других видов ресурсов в машиностроительных производствах, выбирать ос-

новные и вспомогательные материалы для изготовления их изделий, способы реализации 

основных технологических процессов, аналитические и численные методы при разработке 

их математических моделей, а также современные методы разработки малоотходных, 

энергосберегающих и экологически чистых машиностроительных технологий (ПК-1): 

знать: 

способы реализации основных технологических процессов, аналитические и 

численные методы при разработке их математических моделей; 

уметь: 

выбирать основные и вспомогательные материалы для изделий машиностроительных 

производств; 

владеть: 

современными методами разработки малоотходных, энергосберегающих и эколо-

гически чистых машиностроительных технологий, а так же применять способы рацио-

нального использования необходимых видов ресурсов; 

 

– способностью участвовать в разработке проектов изделий машиностроения, 

средств технического оснащения, автоматизации и диагностики машиностроительных 

производств, технологических процессов их изготовления и модернизации с учетом тех-

нологических, эксплуатационных, эстетических, экономических, управленческих пара-

метров и использованием современных информационных технологий и вычислительной 

техники, а так же выбирать эти средства и проводить диагностику объектов машиностро-

ительных производств с применением необходимых методов и средств анализа (ПК-4): 

знать: 

основные технологические, эксплуатационные, эстетические, экономические и 

управленческие параметры изделий машиностроительных производств; 

уметь: 

проводить диагностику объектов машиностроительных производств с применени-

ем необходимых методов и средств анализа; 

владеть: 

навыками по разработке проектов машиностроения, средств технологического 

оснащения, автоматизации и диагностики машиностроительных производств, технологи-

ческих процессов их изготовления и модернизации. 

 



4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

2 семестр: общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 часа. 
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1 

Аддитивное 

производство: 

термины и 

определения. 

Области применения 

изделий аддитивного 

производства. Общее 

представление 

процесса 

аддитивного 

производства и его 

основные этапы. 

Преимущества и 

недостатки 

аддитивного 

производства. 

Различия между 

аддитивным 

производством и 

обработкой на 

станках с ЧПУ 

(материал, скорость 

изготовления, 

сложность, 

геометрическая 

форма, особенности 

программирования). 

Технологии, 

связанные с 

технологиями 

аддитивного 

производства 

(лазерные 

технологии, 

технологии печати, 

программируемые 

логические 

контроллеры и др.). 

Классификация 

процессов 

аддитивного 

2     72    



производства 

(жидкие полимерные 

композиции, системы 

отдельных частиц, 

системы с 

расплавленным 

материалом, системы 

с твердыми 

листовыми 

материалами). 

Системы с 

использованием 

металлов. Гибридные 

системы.  

 Всего      72   
Зачет 

(переаттестация) 



5 семестр: общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов. 
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включая самостоя-

тельную работу сту-

дентов 

и трудоемкость 

(в часах) 

Объём учебной 

работы, с при-

менением ин-
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Формы текуще-
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успеваемости 

(по неделям 

семестра), фор-

ма промежу-

точной 

аттестации 

(по семестрам) Л
ек

ц
и

и
 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 

за
н

ят
и

я
 

Л
аб

о
р

ат
о

р
-

н
ы

е 
р

аб
о

ты
 

С
Р

С
 

К
о

н
тр

о
л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 

1 

Раздел 1. 

Общая последова-

тельность процесса 

аддитивного произ-

водства. Этапы про-

цесса аддитивного 

производства. Разли-

чия технологий адди-

тивного производ-

ства. Системы с ис-

пользованием метал-

лов. 

5 1-6 6 - 6 12 - 8/67% 
Рейтинг-

контроль №1 

2 

Раздел 2. 

Техническое обслу-

живание оборудова-

ния. Вопросы подго-

товки, обслуживания 

и хранения материа-

лов. Ориентация из-

делия, постобработка 

полученных изделий. 

Элементы фиксации 

частей конструкции. 

Области применения, 

не включающие тра-

диционное модели-

рование в среде 

САПР. 

5 7-12 6 - 6 12 - 8/67% 
Рейтинг-

контроль №2 

3 

Раздел 3. 

Руководство по вы-

бору процесса адди-

тивного производ-

ства. Преимущества 

бюджетных систем 

аддитивного произ-

водства. Задачи про-

граммного обеспече-

ния в аддитивном 

производстве. 

5 
13-

18 
6 - 6 12 - 8/67% 

Рейтинг-

контроль №3 

 Итого   18 - 18 36 - 24/67% Экзамен (36ч) 



5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

На лабораторных работах используются активные формы обучения, включающие 

компьютерные симуляции, деловые игры, разбор конкретных ситуаций, проблемное из-

ложение материала, постановку и разрешение проблем при активном участии студентов, 

работа над проектами в команде, а также такие формы активизации студентов как защита 

рефератов, выполнение индивидуальных заданий, участие в НИРовских работах, выпол-

няемых на кафедре. 

 

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ; 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

СТУДЕНТОВ 

2 семестр 

Вопросы к зачету (переаттестация) 
1. Дайте определение понятия «быстрое прототипировнаие». 

2. Дайте определение понятия «аддитивное производство». 

3. Сформулируйте основной принцип технологии «аддитивное производство». 

4. Перечислите основные области применения изделий, полученных с 

использованием технологий аддитивного производства. 

5. Перечислите общие этапы процессов аддитивного производства. 

6. Укажите особенности подготовки трехмерных моделей для аддитивного 

производства. 

7. Перечислите основные параметры, влияющие на представление трехмерной 

модели в stl-формате. 

8. Укажите общие для всех технологий аддитивного производства характеристики 

этапа последующей обработки изделия. 

9. Укажите основные отличия технологий аддитивного производства от обработки на 

станках с ЧПУ. 

10. Приведите примеры конструкций, которые могут быть изготовлены с применение  

различных аддитивных технологий. 

11. Перечислите технологии, связанные с технологиями аддитивного производства. 

12. Перечислите классификационные признаки аддитивных технологий. 

13. Опишите процесс аддитивного производства на основе применения жидких 

полимерных композиций. 

14. Опишите процесс аддитивного производства на основе систем отдельных частиц. 

15. Опишите процесс аддитивного производства на основе применения 

расплавленного материала. 

16. Опишите процесс аддитивного производства на основе применения твердых 

листовых материалов. 

17. Опишите процесс аддитивного производства на основе применения металлов. 

18. Перечислите гибридные системы, применяемые в аддитивном производстве. 

 

5 семестр 

Вопросы для проведения рейтинг-контроля №1 
1. Какова общая последовательность процесса аддитивного производства? 

2. Укажите основные этапы аддитивного производства. 

3. Концептуализация изделия и его проектирование в среде САПР. 

4. Преобразование данных САПР в STL/AMF форматы. 

5. Передача STL/AMF файлов на машины аддитивного производства и их обработка. 

6. Настройка оборудования для аддитивного производства. 

7. Процесс построения изделия. 



8. Постобработка изделия. 

9. Различия технологий аддитивного производства (фотополимеры, порошки, 

расплавленные и твердые листовые материалы). 

10. Особенности использования подложек. 

11. Влияние плотности энергии на технологические характеристики процесса. 

 

Вопросы для проведения рейтинг-контроля № 2 
1. Особенности технического обслуживания оборудования для различных технологий 

аддитивного производства. 

2. Особенности подготовки, обслуживания и хранения материалов при различных 

технологий аддитивного производства. 

3. Ориентация изделия на платформе. 

4. Удаление опорных элементов. 

5. Особенности создания элементов фиксации частей конструкции и ребер жесткости. 

6. Идентификационная маркировка изделий при аддитивном производстве. 

7. Аддитивное производство изделий на основе медицинских данных. 

8. Аддитивное производство изделий на основе данных реверс-инжиниринга. 

9. Дальнейшие перспективы развития и применения аддитивного производства. 

10. Какие проблемы могут возникнуть при использовании поверхностного 

моделирования при создании трехмерных моделей изделий для аддитивного 

производства? 

 

Вопросы для проведения рейтинг-контроля № 3 

1. Методы выбора процесса аддитивного производства изделий. Теория принятия 

решений. 

2. Методы определения приемлемости. 

3. Планирование производства и предварительная обработка. 

4. Изготовление детали и постобработка. 

5. Преимущества бюджетных систем аддитивного производства. 

6. Недостатки бюджетных систем аддитивного производства. 

7. Подготовка трехмерных моделей. Проблемы STL/AMF файлов. 

8. Задачи расчета каждого профиля сечения. Прямое разбиение модели САПР. 

9. Форматы файлов для аддитивного производства. 

10. Моделирование процессов аддитивного производства с помощью конечно-

элементного анализа. 

11. Применение STL файлов при механической обработки. 

 

Вопросы к зачету 
1. Какова общая последовательность процесса аддитивного производства? 

2. Укажите основные этапы аддитивного производства. 

3. Концептуализация изделия и его проектирование в среде САПР. 

4. Преобразование данных САПР в STL/AMF форматы. 

5. Передача STL/AMF файлов на машины аддитивного производства и их обработка. 

6. Настройка оборудования для аддитивного производства. 

7. Процесс построения изделия. 

8. Постобработка изделия. 

9. Различия технологий аддитивного производства (фотополимеры, порошки, 

расплавленные и твердые листовые материалы). 

10. Особенности использования подложек. 

11. Влияние плотности энергии на технологические характеристики процесса. 

12. Особенности технического обслуживания оборудования для различных технологий 

аддитивного производства. 



13. Особенности подготовки, обслуживания и хранения материалов при различных 

технологий аддитивного производства. 

14. Ориентация изделия на платформе. 

15. Удаление опорных элементов. 

16. Особенности создания элементов фиксации частей конструкции и ребер жесткости. 

17. Идентификационная маркировка изделий при аддитивном производстве. 

18. Аддитивное производство изделий на основе медицинских данных. 

19. Аддитивное производство изделий на основе данных реверс-инжиниринга. 

20. Дальнейшие перспективы развития и применения аддитивного производства. 

21. Какие проблемы могут возникнуть при использовании поверхностного 

моделирования при создании трехмерных моделей изделий для аддитивного 

производства? 

22. Методы выбора процесса аддитивного производства изделий. Теория принятия 

решений. 

23. Методы определения приемлемости. 

24. Планирование производства и предварительная обработка. 

25. Изготовление детали и постобработка. 

26. Преимущества бюджетных систем аддитивного производства. 

27. Недостатки бюджетных систем аддитивного производства. 

28. Подготовка трехмерных моделей. Проблемы STL/AMF файлов. 

29. Задачи расчета каждого профиля сечения. Прямое разбиение модели САПР. 

30. Форматы файлов для аддитивного производства. 

31. Моделирование процессов аддитивного производства с помощью конечно-

элементного анализа. 

32. Применение STL файлов при механической обработки. 

 

Темы для самостоятельного изучения и оформления: 
1. Материалы для фотополимеризации в ванне. УФ-отверждаемые фотополимеры. 

2. Химия фотополимеров. Композиции полимеров и механизмы реакций. 

3. Фотополимеризация в ванне с лазерным сканированием. Скорость реакции. 

4. Энергетическая освещенность и экспозиция. 

5. Особенности взаимодействия лазерного излучения и фотополимера. 

6. Способы сканирования. Шаблоны лазерного сканирования. 

7. Технологии проекционной фотополимеризации в ванне с использованием масок. 

8. Двухфотонная фотополимеризация в ванне. 

9. Полимеры и композиты на основе порошковых материалов. 

10. Металлы и композиты на основе порошковых материалов. 

11. Керамика и керамические композиты на основе порошковых материалов. 

12. Механизмы спекания порошковых материалов. 

13. Параметры технологических процессов для разных порошковых материалов. 

14. Особенности выбора способа подачи порошка. 

15. Системы подачи порошка. Восстановление порошка после обработки. 

16. Технологические особенности лазерного спекания полимеров. 

17. Технологические особенности электронно-лучевого плавления материалов. 

18. Экструзионные системы. Основные принципы работы. 

19. Управление построением и траекториями движения при использовании 

аддитивных технологий на базе экструзионных систем. 

20. Материалы для распыления методом струйной печати. 

21. Моделирование процесса распыления материала. 

22. Материалы связующих для струйной печати. 

23. Основы обработки материалов при процессах ламинирования листовых 

матероиалов. 



7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИС-

ЦИПЛИНЫ 

а) Основная литература (библиотечная система ВлГУ): 

1. Процессы и операции формообразования: Учебник / Черепахин А.А., Клепиков 

В.В. - М.: КУРС, НИЦ ИНФРА-М, 2016. - 288 с.: 60x90 1/16. - (Бакалавриат) (Пере-

плёт 7БЦ) ISBN 978-5-906818-28-7 — Режим доступа: 

http://znanium.com/bookread2.php?book=546101 — Загл. с экрана. 

2. Основы автоматизированного проектирования: Учебник/Под ред. А.П.Карпенко - 

М.: НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 329 с.: 60x90 1/16. - (Высшее образование: Бакалаври-

ат) (Переплёт) ISBN 978-5-16-010213-9 — Режим доступа: 

http://znanium.com/bookread2.php?book=477218 — Загл. с экрана.  

3. Стратегические приоритеты машиностроительного комплекса: Инновационное 

развитие предприятий / Бражников М.А., Сафронов Е.Г., Мельников М.А. - 

М.:Дашков и К, 2015. - 212 с.: ISBN 978-5-394-02536-5 — Режим доступа: 

http://znanium.com/bookread2.php?book=558051 — Загл. с экрана.  

4. Современные технологии обработки металлов и сплавов: Сб. научно-тех. статей 

профессорско-препод. состава кафедры "Технология обр.металлов давлением"- М.: 

НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 252 с.: 60x90 1/16- (Научная мысль) (о) ISBN 978-5-16-

010767-7, 500 экз. — Режим доступа: 

http://znanium.com/bookread2.php?book=501737 — Загл. с экрана. 

 

б) Дополнительная литература (библиотечная система ВлГУ): 

1. САПР технолога машиностроителя: Учебник/Э.М.Берлинер, О.В.Таратынов - М.: 

Форум, НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 336 с.: 60x90 1/16. - (Высшее образование) (Пере-

плёт) ISBN 978-5-00091-043-6, 400 экз. — Режим доступа: 

http://znanium.com/bookread2.php?book=501435 — Загл. с экрана. 

2. САПР конструктора машиностроителя/Э.М.Берлинер, О.В.Таратынов - М.: Форум, 

НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 288 с.: 60x90 1/16. - (Высшее образование) (Переплёт) 

ISBN 978-5-00091-042-9, 400 экз. — Режим доступа: 

http://znanium.com/bookread2.php?book=501432 — Загл. с экрана. 

3. Производство ювелирных изделий из драгоценных металлов и их сплавов: учеб. / 

С.Б. Сидельников, И.Л. Константинов, Н.Н. Довженко [и др.]. – Красноярск: Сиб. 

федер. ун-т, 2015. – 380 с. - ISBN 978-5-7638-3141-2. — Режим доступа: 

http://znanium.com/bookread2.php?book=516163 — Загл. с экрана.   

4. Выбор материалов и технологий в машиностроении: Учебное пособие / А.М. 

Токмин и др. - М.: НИЦ ИНФРА-М; Красноярск: Сибирский федеральный ун-т, 

2013. - 235 с.: 60x90 1/16. - (Высшее образование: Бакалавриат). (п) ISBN 978-5-16-

006377-5, 300 экз. — Режим доступа: 

http://znanium.com/bookread2.php?book=374609 — Загл. с экрана. 

 

в) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы  

В распоряжение студентов предоставлены  лицензионное программные среды  

MathCAD, MS EXCEL, Pro/Engineer WF 4, Windchill 11.0, Ansys для использования на ла-

бораторных занятиях, электронный УМК, размещенный на сервере ЦДО ВлГУ. 

Internet–ресурсы: 

Проблемно-ориентированный портал по программному обеспечению и аддитив-

ным технологиям: http://www.materialise.com; 

Проблемно-ориентированный портал по аддитивным технологиям в машинострое-

нии: http://www.arcam.com; 

Проблемно-ориентированный портал по оборудованию для аддитивного производ-

ства на основе технологий стереолитографии и выборочного лазерного спекания материа-

лов: https://www.3dsystems.com. 

http://znanium.com/bookread2.php?book=546101
http://znanium.com/bookread2.php?book=477218
http://znanium.com/bookread2.php?book=558051
http://znanium.com/bookread2.php?book=501737
http://znanium.com/bookread2.php?book=501435
http://znanium.com/bookread2.php?book=501432
http://znanium.com/bookread2.php?book=516163
http://znanium.com/bookread2.php?book=374609
http://www.materialise.com/
http://www.arcam.com/
https://www.3dsystems.com/


 

г) периодические издания: 

- Ежемесячный научно-технический журнал «САПР и графика»; 

- Научно-информационный журнал «В мире науки»; 

- Научно-технический журнал «Фотоника»; 

- Специализированный ежемесячный журнал «Полимерные материалы». 

 

Учебно-методические издания 

 

1.Беляев Л.В. Методические указания к лабораторным работам по дисциплине «Аддитив-

ные технологии» для студентов направления 15.03.05 [Электронный ресурс] / сост. Беляев 

Л.В.; Влад. гос. ун-т. ТМС - Владимир, 2016. - Доступ из корпоративной сети ВлГУ. - Ре-

жим доступа: http://cs.cdo.vlsu.ru/ 

2.Беляев Л.В. Методические рекомендации к выполнению самостоятельной работы по 

дисциплине «Аддитивные технологии» для студентов направления 15.03.05 [Электронный 

ресурс] / сост. Беляев Л.В.; Влад. гос. ун-т. ТМС - Владимир, 2016. - Доступ из корпора-

тивной сети ВлГУ. - Режим доступа: http://cs.cdo.vlsu.ru/ 

3.Беляев Л.В. Оценочные средства по дисциплине «Аддитивные технологии» для студен-

тов направления 15.03.05 [Электронный ресурс] / сост. Беляев Л.В.; Влад. гос. ун-т. ТМС - 

Владимир, 2016. - Доступ из корпоративной сети ВлГУ. - Режим доступа: 

http://cs.cdo.vlsu.ru/ 

 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необ-

ходимых для освоения дисциплины 

1) Портал Центр дистанционного обучения ВлГУ [электронный ресурс] / - Режим доступа: 

http://cs.cdo.vlsu.ru/ 

2) Раздел официального сайта ВлГУ, содержащий описание образовательной программы 

[электронный ресурс] / - Режим доступа: Образовательная программа 15.04.05 

«Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств» 

http://op.vlsu.ru/index.php?id=158 

 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Теоретические занятия, проводятся в аудитории, оснащенной мультимедийным 

оборудованием, сопровождаются показом презентаций; лабораторные занятия - в ауд. 234-

2, 123-2, 114-4 ВлГУ. Классы ПЭВМ укомплектованы компьютерами на базе процессоров 

Intel Pentium core dual, 2gb, а также сервером на базе многоядерного процессора Intel Pen-

tium. 

http://cs.cdo.vlsu.ru/
http://cs.cdo.vlsu.ru/
http://cs.cdo.vlsu.ru/
http://cs.cdo.vlsu.ru/
http://op.vlsu.ru/index.php?id=158


 



 


