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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ ПМ.02. Организация и ведение технологического 

процесса создания изделий по компьютерной (цифровой) модели на аддитивных 
установках 

1.1. Цель и планируемые результаты освоения профессионального модуля  
В результате изучения профессионального модуля студент должен освоить основной вид 
деятельности «Организация и ведение технологического процесса создания изделий по 
компьютерной (цифровой) модели на аддитивных установках» и соответствующие ему 
общие компетенции и профессиональные компетенции: 

1.1.1. Перечень общих компетенций 

Код Наименование общих компетенций 

ОК 1. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, 
применительно к различным контекстам. 

ОК 2. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для 
выполнения задач профессиональной деятельности. 

ОК.3 Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них 
ответственность. 

ОК 4. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, 
руководством, клиентами. 

ОК.5 Использовать информационно-коммуникационные технологии в 
профессиональной деятельности. 

ОК.6. Работать в коллективе, эффективно общаться с коллегами, руководством, 
подчиненными  

ОК.7 Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), 
результат выполнения заданий  

ОК.8 Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, 
заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение 
квалификации. 

ОК 9. Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности. 

1.1.2. Перечень профессиональных компетенций 

Код Наименование видов деятельности и профессиональных компетенций 

ВПД. 2 Организация и ведение технологического процесса создания изделий по 
компьютерной (цифровой) модели на аддитивных установках 

ПК 2.1.  

 

Организовывать и вести технологический процесс на установках для 
аддитивного производства 

ПК 2.2. Контролировать правильность функционирования установки, регулировать её 
элементы, корректировать программируемые параметры 
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ПК 2.3. Проводить доводку и финишную обработку изделий, созданных на установках 
для аддитивного производства 

ПК 2.4. Подбирать параметры аддитивного технологического процесса и разрабатывать 
оптимальные режимы производства изделий на основе технического задания 
(компьютерной/цифровой модели) 

 

В результате освоения профессионального модуля студент должен: 

Иметь 
практический 
опыт 

Управления загрузкой материалов для синтеза; контроля работы 
подающих и дозаторных систем, сопровождения (контроля) рабочего 
цикла аддитивной установки 

Контроля и регулировки рабочих параметров аддитивных 
установок; руководства на уровне технологического звена по 
подготовке аддитивных установок к запуску, подготовки и 
рекуперации рабочих материалов 

Выполнения работ по доводке и финишной обработке изделий, 
полученных посредством аддитивных технологий, в соответствии с 
техническим заданием с применением токарных и фрезерных станков с 
числовым программным управлением, гидроабразивных установок, 
расточных станков и ручного инструмента; 

Выполнения работ по проверке соответствия готовых изделий 
техническому заданию с применением ручного измерительного 
инструмента и систем бесконтактной оцифровки 

Уметь Выбирать технологию послойного синтеза в соответствии с 
решаемой производственной задачей, технологиями последующей 
обработки деталей и/или технологий дальнейшего использования 
синтезированных объектов; 

Выбирать материал для послойного синтеза и оптимальные 
параметры процесса в соответствии с решаемой производственной 
задачей, технологиями последующей обработки деталей и/или 
технологий дальнейшего использования синтезированных объектов; 

Заполнять маршрутно-технологическую документацию на 
эксплуатацию оборудования; 

Распознавать и классифицировать конструкционные и сырьевые 
полимерные, металлические и керамические материалы, применяемые 
в производстве, по маркировке, внешнему виду, происхождению, 
свойствам, составу, назначению и способу приготовления и 
классифицировать их; 

Правильно эксплуатировать электрооборудование; 
Использовать электронные приборы и устройства; 
Выбирать средства измерений; 
Выполнять измерения и контроль параметров изделий; 
Определять предельные отклонения размеров по стандартам, 

технической документации; 
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Определять характер сопряжения (группы посадки) по данным 
чертежей, по выполненным расчетам; 

Применять требования нормативных документов к производимой 
продукции и производственным процессам; 

Защищать свои права в соответствии с гражданским и трудовым 
законодательством Российской Федерации; 

Рассчитывать основные технико-экономические показатели 
деятельности подразделения (предприятия); 

Разрабатывать бизнес-план; 
Использовать в профессиональной деятельности программные 

продукты автоматизированного проектирования технологических 
процессов 

Подбирать технологическое оборудование, станки, инструменты 
и разрабатывать оснастку для финишной обработки изделий, 
полученных послойным синтезом; 

Проводить анализ отклонений готовых изделий от технического 
задания; 

Определять оптимальный технологический цикл финишной 
обработки изделия; 

Определять оптимальные методы контроля качества; 
Определять твердость материалов; 
Осуществлять рациональный выбор параметров 

технологического процесса для обеспечения заданных свойств и 
требуемой точности изделия. 

Эффективно использовать материалы и оборудование; 
Проектировать операции технологического процесса 

производства продукции отрасли; 
Знать Назначение и область применения существующих типов аддитивных 

установок и используемые в них материалы; 
Технические параметры, характеристики и особенности различных 
видов аддитивных установок; 
Классификацию, основные виды, маркировку, область применения и 
способы обработки конструкционных материалов, основные сведения 
об их назначении и свойствах, принципы их выбора для применения в 
производстве; 
Закономерности процессов кристаллизации и структурообразования 
полимеров, керамики, металлов и сплавов, а также виды их 
механической, химической, термической, гидравлической и 
газообработки; 
Литейные свойства полимеров различного отверждения, литейные 
свойства металлов и сплавов, закономерности процессов 
формирования структуры и свойств отливок 
Физико-химические явления при производстве заготовок методом 
литья; основные сведения о кристаллизации и структуре расплавов; 
Способы получения композиционных материалов; 
Сущность технологических процессов литья, спекания порошков, 
электровакуумного напыления, сварки, обработки металлов давлением 
и резанием; 
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Виды электронных приборов и устройств; базовые электронные 
элементы и схемы;  
Основные положения и цели стандартизации, сертификации и 
технического регулирования; 
Требования качества в соответствии с действующими стандартами, 
технические регламенты; 
Виды, методы, объекты и средства измерений; методы определения 
погрешностей измерений; 
Устройство, назначение, правила настройки и регулирования 
контрольно-измерительных инструментов и приборов; 
Основы взаимозаменяемости и нормирование точности; система 
допусков и посадок; квалитеты и параметры шероховатости; 
Основные сведения о сопряжениях в машиностроении; 
Понятие правового регулирования в сфере профессиональной 
деятельности; 
Основные положения законодательных и нормативных правовых актов 
в области экономики; 
Материально-технические, трудовые и финансовые ресурсы отрасли и 
организации, показатели их эффективного использования; 
Производственная и организационная структура предприятия; 
Основы организации работы коллектива исполнителей, нормы 
дисциплинарной и материальной ответственности; 
Права и обязанности работника в сфере профессиональной 
деятельности; 
Система автоматизированного проектирования и ее составляющие; 
Технические параметры, характеристики и особенности современных 
токарных и фрезерных станков с ЧПУ, координатно-расточных 
станков, установок гидроабразивной обработки, ручных 
измерительных инструментов и систем бесконтактной оцифровки; 
Особенности и требования технологий последующей обработки 
деталей на токарных и фрезерных станках с ЧПУ и установках 
гидроабразивной полировки; 
Особенности дальнейшего использования синтезированных объектов 
для литья в качестве выплавляемых или выжигаемых моделей, 
литейных форм и стержней; 
Методы измерения параметров и определения свойств материалов; 
Способы обеспечения заданной точности и свойств при изготовлении 
деталей; 
Особенности и сфера применения технологий литья, пластического 
деформирования, обработки резанием, аддитивного производства. 
Основные положения и цели стандартизации, сертификации и 
технического регулирования; 
Типовые технологические процессы производства деталей и узлов 
машин; 
Понятие технологичности конструкции изделия;   

1.3. Количество часов, отводимое на освоение профессионального модуля 
Всего часов   1068 часов 
Из них   на освоение МДК 780 часов, 
на практики: учебную - 144 часа  и производственную (по профилю специальности) - 144 
часа. 
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2. Структура и содержание профессионального модуля 
2.1. Структура профессионального модуля 

 
Коды ПК и ОК 
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ПК 2.1-ПК 
2.4 
ОК 1 – 5,  
ОК 8 - 9 

МДК. 02.01.  
Теоретические основы производства 
изделий с использованием 
аддитивных технологий 

300 176 50  65/23 36  

ПК 2.1-ПК 
2.4 
ОК 1 – 5,  
ОК 8- 9 

МДК. 02.02. Эксплуатация установок 
для аддитивного производства 
 

313 185 75 40 
 
 

66/26 36  

ПК 2.1-ПК 
2.4 
ОК 1 – 5,  
ОК 8 - 9 

МДК. 02.03.  
Методы финишной обработки и 
контроля качества готовых изделий 

311 159 80  63/17 72  

ПК 2.1-ПК 
2.4 
ОК 1 – 9 

Производственная практика (по 
профилю специальности) 

144  144 

Всего: 1068 520 205 40 194/66 144 144 
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1.2 Тематический план и содержание профессионального модуля 

Наименование 
разделов ПМ, МДК и 

тем 

Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, 
самостоятельная работа обучающегося, курсовая работа 

Объём часов Коды 
формируемых 
компетенций 

МДК. 02.01.  Теоретические основы производства изделий с использованием аддитивных технологий 
264 

 

Введение Цели и задачи профессионального модуля. Межпредметные связи. Значение ПМ в 
профессиональной деятельности 

2 - 

Тема 1.1.   Основы 
прототипирования 

Общие термины 28 ПК 2.1- 
ПК 2.4 
ОК 1 –  

   ОК 5,  

ОК 8-ОК 9 

Преимущества и проблемы реализации аддитивных технологий 
Классификация методов, систем и установок аддитивных технологий 
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 
Самостоятельная работа 9  

Тема 1.2 Технология 
3D печати методом 
послойного 
наплавления   

Подача пластика в экструдер 10 ПК 2.1- 
ПК 2.4 
ОК 1 –  

   ОК 5,  
ОК 8-ОК 9 

Расплавление пластика в экструдере 
Послойное нанесение расплавленного пластика 
Достоинства и недостатки применяемой технологии 

Печать простейших прототипов и функциональных изделий из пластика 

Практические занятия 
Обработки трехмерной цифровой модели 
Деление  STL на слои 

10 
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Ориентирование подходящим образом модели для печати 
Генерация поддерживающей структуры 
Выбор материала для печати (ABS, PLA, поликарбонаты, полиамиды, полистирол, 
лигнин) 
Подготовка к печати модели из одного и нескольких материалов 
Финишная обработка модели после печати 

Самостоятельная работа 8 

Тема 1.3 Технология 
3D печати методом    

стереолитографии       

Технологическое применение SLA 14 ПК 2.1- 
ПК 2.4 
ОК 1 –  

   ОК 5,  
ОК 8-ОК 9 

Технологическое применение DLP 
Полимеризация пластика в ультрафиолетовой печи. Жидкие фотополимеры 
Печать высококачественных и детализированных прототипов 
Печать моделей для литья по выжигаемым моделям 

Практические занятия 
Обработки трехмерной цифровой модели 
Деление  STL на слои 
Ориентирование подходящим образом модели для печати 
Генерация поддерживающие структуры 
Подготовка к печати модели из одного и нескольких материала 
Финишная обработка модели после печати 

8 

Самостоятельная работа 8 

Тема 1.4  Технология 
3D печати методом   
многоструйного 
моделирования     

Нанесение на  платформу печатающей головкой через большое количество форсунок  
жидкого фотополимера 

12 ПК 2.1- 
ПК 2.4 
ОК 1 –  

   ОК 5,  
ОК 8-ОК 9 

Послойное отверждение ультрафиолетовым проектором 
Печать высококачественных и детализированных прототипов 
Печать моделей для литья по выжигаемым и выплавляемым моделям 
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Практические занятия 
Обработки трехмерной цифровой модели 
Деление  STL на слои 
Ориентирование подходящим образом модели для печати 
Генерация поддерживающие структуры 
Выбор материала для печати (термопластик, воск и фотополимерные смолы) 
Подготовка к печати модели из одного и нескольких материалов 
Финишная обработка модели после печати 

8 

Самостоятельная работа 8 
 

Тема 1.5  Технология 
3D печати методом   
цветного склеивания 
порошкового 
материала      

Раскатывание ракелем  или роликом по рабочей поверхности 10 ПК 2.1- 
ПК 2.4 
ОК 1 –  

   ОК 5,  
ОК 8-ОК 9 

Нанесением на слой специального связующего вещества 

Склеивание в цельную деталь 

Практические занятия 
Обработки трехмерной цифровой модели 
Деление  STL на слои 
Ориентирование подходящим образом модели для печати 
Генерация поддерживающие структуры 
Выбор материала для печати (VisiJet PXL Core, полистирол, лигнин) 
Подготовка к печати модели из одного и нескольких материалов 
Финишная обработка модели после печати 

8 

Самостоятельная работа 
 

8 
8 Тема 1.6.   Технология 

3D печати методом   
селективного  лазерного 
спекания    
 

Разравнивание порошка ракелем по рабочей поверхности 20 ПК 2.1- 
ПК 2.4 
ОК 1 –  

   ОК 5,  
ОК 8-ОК 9 

Заштриховывание контура  детали при помощи импульсного излучения 

Воздействием высокоэнергетического лазерного луча для спекания шаровидных 
пластиковых гранул между собой 

Создание конечных изделий сложной геометрии 
Легковесные конструкции 

Функционально интегрированные детали 
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Практические занятия 
 Обработки трехмерной цифровой модели 
 Деление  STL на слои 
 Ориентирование подходящим образом модели для печати 
 Генерация поддерживающие структуры 
 Выбор материала для печати Подготовка к печати модели из одного и нескольких 

материалов 
 Финишная обработка модели после печати 

8 

Самостоятельная работа 8 

Тема 1.7 Технология 
3D печати методом   
селективного лазерного 
плавления 

Разравнивание порошка ракелем по рабочей поверхности 20 ПК 2.1- 
ПК 2.4 
ОК 1 –  

   ОК 5,  
ОК 8-ОК 9 

Заштриховывание контура детали при помощи импульсного излучения 
Воздействием высокоэнергетического лазерного луча для спекания сферических с 
металлическим наполнением гранул между собой 

Создание конечных изделий сложной геометрии 

Изготовление форм для литья пластика 

Практические занятия 
Анализ повреждения модели 
Ориентирование подходящим образом модели для печати 
Генерация поддерживающие структуры 
Выбор материала для печати  
Восстановление трещины на модели 
Финишная обработка модели после печати 

8 

Самостоятельная работа  
8 

Тема 1.8 
Прототипирование в 
индустрии 

Выбор материала для приложения и метода проектирования 10 ПК 2.1- 
ПК 2.4 
ОК 1 –  

   ОК 5,  
ОК 8-ОК 9 

Конструирование и дизайн 
Построение моделей в архитектуре 
Примеры применений в машиностроении, анализ и планирование 
Производство оснастки в промышленности 
Аэрокосмические приложения 
Моделирование и создание беспилотных летательных аппаратов 
Автомобильная индустрия 
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Самостоятельная работа 8 

Консультации  23  

МДК. 02.02.   Эксплуатация установок для аддитивного производства 277  

Тема 2.1 
Выбор технологий 
аддитивного 
производства на 
основе технического 
задания 

Основания для выбора конкретных аддитивных технологий 15 
ПК 2.1- 
ПК 2.4 
ОК 1 –  

   ОК 5,  
ОК 8-ОК 9 

Характеристики вещества, используемого для создания моделей 
Размеры рабочей зоны для установления габаритов формируемого объекта 

Выбор аддитивной установки с учетом области использования будущих моделей 
Производители аддитивных установок различных типов 
Самостоятельная работа 
 Сравнительный анализ технологий трехмерной печати. Составление аналитического 
материала 

14 

Тема 2.2  
Эксплуатация 3D- 
принтера FDM-типа 
(расплавление 
пластиковой нити)  
 

Применение в машиностроительном производстве 14 ПК 2.1- 
ПК 2.4 
ОК 1 –  

   ОК 5,  

ОК 8-ОК 9 

Технические характеристики 
Технологические особенности печати 
Программное обеспечение принтера 
Настройка и калибровка 
Методы финишной обработки модели напечатанной на  стереолитографическом 3D 
принтере  
Практические занятия: 

Побор программного обеспечения для разработки модели 
Установка и настройка программного обеспечения на виртуальную машину 
Разработка модели высокой точности для печати на стереолитографическом 3D 
принтере  
Проверка модели в программном обеспечение на наличие дефектов 
Подготовка модели к печати 

20 

Самостоятельная работа 13 
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Тема 2.3  
Эксплуатация 
фотополимерных 
аддитивных установок 

Применение в машиностроительном производстве 
Технические характеристики 
Технологические особенности печати 
Программное обеспечение принтера 
Настройка и калибровка 

Методы финишной обработки изделия созданного на фотополимерных аддитивных 
установках 
 Установка и настройка программного обеспечения 

15 
 

ПК 2.1- 
ПК 2.4 
ОК 1 –  

   ОК 5,  

ОК 8-ОК 9 

Практические занятия: 
Настройка установки для создания изделия 
Проверка цифровой модели в программе на наличие дефектов 
Подготовка модели к печати 
Печать изделия 

15 

Самостоятельная работа 13 
Тема 2.4  

Эксплуатация 
установок лазерного 
спекания 
порошкового пластика 
 

Применение в машиностроительном производстве 12 ПК 2.1- 
ПК 2.4 
ОК 1 –  

   ОК 5,  

ОК 8-ОК 9 

Технические характеристики 

Технологические особенности печати 

Программное обеспечение принтера 

Настройка и калибровка 

Методы финишной обработки модели напечатанной на   промышленной SLM установке 
EOSINT M 280 
Практические занятия: 

Побор программного обеспечения для разработки модели 
Установка и настройка программного обеспечения на виртуальную машину 
Разработка модели полой металлической структуры высокой геометрической 
сложности для печати  
Проверка модели в программном обеспечении на наличие дефектов 
Подготовка модели к печати 

15  

Самостоятельная работа 13 

Тема 2.5   

3D принтер 
послойного 
наплавления  

Применение в машиностроительном производстве 14 ПК 2.1- 
ПК 2.4 
ОК 1 –  

   ОК 5,  

Технические характеристики 

Технологические особенности печати 

Программное обеспечение принтера 
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Настройка и калибровка ОК 8-ОК 9 
Методы финишной обработки модели напечатанной на 3D принтере   

Практические занятия: 
Побор программного обеспечения для разработки модели 
Установка и настройка программного обеспечения на виртуальную машину 
Разработка модели для печати на 3D принтере  
Проверка модели на наличие в программном обеспечение дефектов 
Подготовка модели к печати 

25 

Самостоятельная работа 13 

Курсовая работа 
Примерная тематика курсовых работ (проектов) 
Создание прототипа детали посредством 3D печати 
Могут быть рассмотрены следующие детали: 
поршень автомобиля, коленчатый вал автомобиля,  
корпус телефона, штангенциркуля, корпус для розетки,  
вентилятор, свеча зажигания, корпус для компьютерной мыши и др. 

40 ПК 2.1- 
ПК 2.4 
ОК 1 –  

   ОК 5,  

ОК 8-ОК 9 

Консультации  17  

МДК. 02.03.   Методы финишной обработки и контроля качества готовых изделий 239  

Введение Цели и задачи профессионального модуля. Значение ПМ в профессиональной 
деятельности 

2  

Тема 3.1.  
Проверка 
соответствия готовых 
изделий техническому 
заданию 

Задачи контроля изделия, полученного методом послойного синтеза 
Применяемый ручной измерительный инструмент: виды, способ применения  
Точность измерения, погрешность измерения 
Применение систем бесконтактной оцифровки для проверки соответствия готовых 
изделий техническому заданию 
Оптимальные методы контроля качества 
Предельные отклонения размеров по стандартам, технической документации; 
Методы измерения параметров и определения свойств материалов 
Способы обеспечения заданной точности и свойств при изготовлении деталей; 

9 ПК 2.1- 
ПК 2.4 
ОК 1 –  

   ОК 5,  
ОК 8-ОК 9 
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Практические занятия 
проверка соответствия готовых изделий техническому заданию  
- с применением ручного измерительного инструмента  
- с применением систем бесконтактной оцифровки 

10 

Самостоятельная работа 7 

Тема 3.2  
Финишная обработка 
изделий на фрезерных 
и токарных станках  

Применение токарных и фрезерных станков с числовым программным управлением 
для финишной обработке изделий, полученных посредством аддитивных технологий 

Технологическое оборудование, станки, инструменты и оснастка для финишной 
обработки изделий; 

Оптимальный технологический цикл финишной обработки изделия; 

14 ПК 2.1- 
ПК 2.4 
ОК 1 –  

   ОК 5,  
ОК 8-ОК 9 

Практические занятия 
Выполнения работ по доводке изделий, полученных посредством аддитивных 

технологий на фрезерных и токарных станках с ЧПУ 

16 

Самостоятельная работа 
 

14 

Тема 3.3    
Финишная обработка 
изделий на 
гидроабразивных 
установках, 

 

Технические параметры, характеристики и особенности современных установок 
гидроабразивной обработки,  
Особенности и требования технологий последующей обработки деталей на 
гидроабразивных установках 
Приемы использования гидроабразивных установок для финишной обработки  

18 ПК 2.1- 
ПК 2.4 
ОК 1 –  

   ОК 5,  
ОК 8-ОК 9 

Практические занятия 
Выполнения работ по доводке изделий, полученных посредством аддитивных 
технологий на гидроабразивных установках 

18 

Самостоятельная работа 14 

Тема 3.4   

Финишная 
обработка изделий 
на расточных 
станках и с помощью 
ручного инструмента 

Технические параметры, характеристики и особенности современных координатно-
расточных станков,  
Использование координатно-расточных станков для целей финишной обработки 
изделий, полученных на аддитивных установках 
Ручные инструменты для финишной обработки, приемы работы 

18 ПК 2.1- 
ПК 2.4 
ОК 1 –  

   ОК 5,  

ОК 8-ОК 9 Практические занятия 
Анализ и подбор оборудования для реализации поставленного задания по обработке 
изделия 
Выполнения работ по доводке и, в соответствии с техническим заданием с, 
гидроабразивных установок, расточных станков и ручного инструмента; 

18 
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Самостоятельная работа 
 

14 

Тема 3.5    

Прочие технологии 
финишной 
обработки изделий, 
полученных 
посредством 
аддитивных 
технологий  

Прочие технологии финишной обработки изделий, полученных посредством аддитивных 
технологий: финишная полировка, химическая обработка, обработка лазером 
Область применения, применяемые материалы, используемые установки, Приемы 
использования.  
Охрана труда процесса финишной обработки изделий, полученных на аддитивных 
установках 

18 ПК 2.1- 
ПК 2.4 
ОК 1 –  

   ОК 5,  
ОК 8-ОК 9 

Практические занятия 
Выполнения финишной обработки изделий, полученных посредством аддитивных 
технологий: финишная полировка, химическая обработка, обработка лазером 

 

18 

Самостоятельная работа 
 

14 
Консультации  17  

Учебная практика  
Учебная 
практика  реализуется в 
форме практической 
подготовки и проводится 
непосредственно в 
институте, в том числе в 
структурном 
подразделении, 
предназначенном для 
проведения практической 
подготовки. 

Виды работ: 
Создание технического задания для прототипа 3D принтера послойного 
наплавления 
Моделирование деталей 3D принтера в программном обеспечение AutoCad 
Моделирование деталей 3D принтера в программном обеспечение 3DS MAX  
Исправление ошибок полученных при 3D моделировании 
Конвертирование полученных моделей в STL формат 
Подготовка к печати 3D моделей  
Печать моделей на 3D принтере 
Ручная (финишная) обработка полученных моделей 
Сборка 3D принтера из полученных моделей 
Защита технического задания и созданного прототипа 3D принтера 
Финишная обработка изделий и доводка изделий, полученных посредством 
аддитивных технологий, на фрезерных и токарных станках с ЧПУ, на 
гидроабразивных установках, с помощью ручного инструмента 

144 ПК 2.1- 
ПК 2.4 
ОК 1 – 9 
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Производственная 
практика (по профилю  
специальности) 

Производственная 
практика  реализуется в 
форме практической 
подготовки и проводится в 
организации, 
осуществляющей 
деятельность по профилю 
соответствующей 
образовательной 
программы, в том числе в 
структурном подразделении 
профильной организации, 
предназначенном для 
проведения практической 
подготовки, на основании 
договора, заключаемого 
между институтом и 
профильной организацией. 

Виды работ: 
Изучение техники безопасности при работе с аддитивными установками на 
производстве 
Изучение видов производственных 3D принтеров предприятия 
Изучение программного обеспечения 3D принтеров 
Печать на производственных 3D принтерах 
Печать на предприятия 3D прототипа модели, соответствующего заданию 
руководителя практики 
Изучение программного обеспечения калибровки на 3D принтере 
Подготовка 3D прототипа и технической документации для защиты отчета по 
практике 

144 ПК 2.1- 
ПК 2.4 
ОК 1 – 9 

Всего  1068  
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3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ 
3.1. Для реализации программы профессионального модуля предусмотрены следующие 
специальные помещения:  
Мастерская участок аддитивных установок (Аудитория №203): 
16 компьютеризированных рабочих мест Моноблок IntelCore i5-8400T, 
копьютеризированное место преподавателя IntelCore i5-8400T, проектор ACER x138WH в 
комплекте с экраном, принтер HP LaserJetPro MFP M426fdn, принтер HP LaserJET MFP 
M436n, Ноутбук HP ProBook 450 G5 – 6 шт., ЖК панель, расходные материалы для 3D-
принтера, IP Камера – 2 шт. 
3D-принтер Picasodesigner X pro – 12шт.; 3D-принтер Zenit DUO – 12шт.; фотополимерный 
принтер 3D в комплектации – 7 шт.;УФ-камераWanhaoBoxman-1 – 1 шт.; ульрозвуковая 
ванна UnizUC-4120, 3.2 л – 1 шт.; стол для инвалидов-колясочников СИ-1 – 1 шт. 
Программное обеспечение 
Windows 10 Professional 
Microsoft Office  2016 
Антивирус Kaspersky Endpoint Security 10 
КОМПАС-3D V18.1 
Autodesk Inventor Professional 2018 
Autodesk Fusion 360 
PolygonX 
GOM Inspect 2019 
Meshmixer 
UltimakerCura 4.3 
Repetier-Host 
Браузер Google Chrome 
 7-Zip 
Adobe Acrobat Reader DC 
K-Lite Codec PackFull 
Мастерская слесарная (Аудитория №204): 
Верстак с тисками - 12 шт., фрезерный станок с ЧПУ AdverCut К6100 – 3 шт., лазерный 
станок с ЧПУ RayLogic 11G 1290 максима, угольники, угломеры, линейки, 
штангенциркули, штангенглубиномеры, наборы радиусных шаблонов для радиусов от 10 
мм до 25 мм, набор резьбовых шаблонов для определения номинального шага метрической 
резьбы, набор калибров-пробок резьбовых для контроля метрической резьбы, молотоки, 
пинцеты,  бокорезы, набор шестигранников, набор влагостойкой шлифовальной бумаги 
зернистость (80-1000), шлифовальные губки влагостойкие зернистость (80-1000), надфили, 
набор свёрл, набор фрез, ножовка по металлу, нож столярный, набор метчиков и плашек, 
станок сверлильный настольный, шуруповерты, дрели, паяльные станции, вакуумная 
камера для литья, бормашинки, фен строительный, лабораторный автотранформатор 
3.2. Информационное обеспечение реализации программы 
Для реализации программы библиотечный фонд образовательной организации должен 
иметь печатные и/или электронные образовательные и информационные ресурсы, 
рекомендуемые для использования в образовательном процессе. 
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Основная литература: 
1.Тарасова, Т. В. Аддитивное производство: учебное пособие / Т.В. Тарасова. — Москва: 
ИНФРА-М, 2020. — 196 с. — (Высшее образование). — DOI 
10.12737/textbook_5c25c2b3a03f99.16774025. - ISBN 978-5-16-107186-1. - Текст: 
электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1046704 
2.Косенко, И. И. Моделирование и виртуальное прототипирование: Учебное пособие / И.И. 
Косенко, Л.В. Кузнецова, А.В. Николаев. - Москва : Альфа-М: ИНФРА-М, 2012. - 176 с. 
(Технологический сервис). ISBN 978-5-98281-280-3. - Текст: электронный. - URL: 
https://znanium.com/catalog/product/254463 
3.Берлинер, Э. М. САПР технолога машиностроителя: Учебник/Э.М.Берлинер, 
О.В.Таратынов - Москва : Форум, НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 336 с. (Высшее образование) 
ISBN 978-5-00091-043-6. - Текст: электронный. - URL: 
https://new.znanium.com/catalog/product/501435 

Дополнительная литература: 
1.Боев, В. Д.  Компьютерное моделирование в среде Anylogic : учебное пособие для 
среднего профессионального образования / В. Д. Боев. — Москва : Издательство Юрайт, 
2020. — 298 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-05034-9. — Текст : 
электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL:  
2.Акопов, А. С.  Компьютерное моделирование : учебник и практикум для среднего 
профессионального образования / А. С. Акопов. — Москва : Издательство Юрайт, 
2019. — 389 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-10712-8. — Текст : 
электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://biblio-online.ru/bcode/431333 
3.Советов, Б. Я.  Компьютерное моделирование систем. Практикум : учебное пособие для 
среднего профессионального образования / Б. Я. Советов, С. А. Яковлев. — 4-е изд., 
перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 295 с. — (Профессиональное 
образование). — ISBN 978-5-534-10676-3. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — 
URL: https://biblio-online.ru/bcode/431169  

4. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА И МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОМУ МОДУЛЮ 

Профессиональные 
компетенции 

Оцениваемые знания и умения, действия 
 

Методы 
оценки  

Критерии 
оценки 

ПК 2.1. 
Организовывать и 
вести 
технологический 
процесс на 
установках для 
аддитивного 
производства 
 

Знания: 
- назначение и область применения 
существующих типов аддитивных установок и 
используемые в них материалы; 
- технические параметры, характеристики и 
особенности различных видов аддитивных 
установок; 
- классификацию, основные виды, маркировку, 
область применения и способы обработки 
конструкционных материалов, основные сведения 
об их назначении и свойствах, принципы их 
выбора для применения в производстве; 
- закономерности процессов кристаллизации и 
структурообразования полимеров, керамики, 
металлов и сплавов, а также виды их 
механической, химической, термической, 
гидравлической и газообработки; 
- литейные свойства полимеров различного 
отверждения, литейные свойства металлов и 

Тестирован
ие  
Контрольн
ая работа 

75% 
правильны
х ответов  
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сплавов, закономерности процессов 
формирования структуры и  
свойств отливок; 
- физико-химические явления при производстве 
заготовок методом литья; 
- основные сведения о кристаллизации и 
структуре расплавов; 
- способы получения композиционных 
материалов; 
- сущность технологических процессов литья, 
спекания порошков, электровакуумного 
напыления, сварки, обработки металлов 
давлением и резанием; 
- базовые электронные элементы и схемы; 
- виды электронных приборов и устройств; 
- основные положения и цели стандартизации, 
сертификации и технического регулирования; 
- требования качества в соответствии с 
действующими стандартами и технические 
регламенты; 
- метрология и технические измерения: основные 
понятия, единая терминология; 
- виды, методы, объекты и средства измерений; 
- устройство, назначение, правила настройки и 
регулирования контрольно-измерительных 
инструментов и приборов; 
- основы взаимозаменяемости и нормирование 
точности; 
- система допусков и посадок, квалитеты и 
параметры шероховатости; 
- методы определения погрешностей измерений; 
- основные сведения о сопряжениях в 
машиностроении;  
- система автоматизированного проектирования и 
ее составляющие; 
- принципы функционирования, возможности и 
практическое применение программных систем 
инженерной графики, инженерных расчетов, 
автоматизации подготовки и управления 
производства при проектировании изделий; 
- теория и практика моделирования трехмерной 
объемной конструкции, оформления чертежей и 
текстовой конструкторской документации. 
- понятие правового регулирования в сфере 
профессиональной деятельности; 
- основные положения законодательных и 
нормативных правовых актов в области 
экономики; 
- материально-технические, трудовые и 
финансовые ресурсы отрасли и организации, 
показатели их эффективного использования; 
- производственная и организационная структура 
предприятия; 
- основы организации работы коллектива 
исполнителей; 
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- инструменты дисциплинарной и материальной 
ответственности; 
- права и обязанности работника в сфере 
профессиональной деятельности; 
- нормативные правовые и организационные 
основы охраны труда, права и обязанности 
работников; 
- виды вредных и опасных факторов на 
производстве, средства защиты; 
- основы пожарной безопасности; 
- особенности обеспечения безопасных условий 
труда в сфере профессиональной деятельности  
Умения: 
- выбирать технологию послойного синтеза в 
соответствии с решаемой производственной 
задачей, технологиями последующей обработки 
деталей и/или технологий дальнейшего 
использования синтезированных объектов; 
- выбирать материал для послойного синтеза и 
оптимальные параметры процесса в соответствии 
с решаемой производственной задачей, 
технологиями последующей обработки деталей 
и/или технологий дальнейшего использования 
синтезированных объектов; 
- заполнять маршрутно-технологическую 
документацию на эксплуатацию оборудования 
- распознавать и классифицировать 
конструкционные и сырьевые полимерные, 
металлические и керамические материалы, 
применяемые в производстве, по маркировке, 
внешнему виду, происхождению, свойствам, 
составу, назначению и способу приготовления и 
классифицировать их; 
- правильно эксплуатировать 
электрооборудование; 
- использовать электронные приборы и 
устройства; 
- выбирать средства измерений; 
- выполнять измерения и контроль параметров 
изделий; 
- определять предельные отклонения размеров по 
стандартам, технической документации; 
- определять характер сопряжения (группы 
посадки) по данным чертежей, по выполненным 
расчетам; 
- применять требования нормативных документов 
к производимой продукции и производственным 
процессам; 
- использовать в профессиональной деятельности 
программные продукты автоматизированного 
проектирования технологических процессов; 
- определять и проводить анализ опасных и 
вредных факторов в сфере профессиональной 
деятельности; 

Практическ
ое задание 

Экспертное 
наблюдени
е 
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- оценивать состояние техники безопасности на 
производственном объекте; 
- проводить инструктаж по технике безопасности. 
- защищать свои права в соответствии с 
гражданским и трудовым законодательством 
Российской Федерации; 
- рассчитывать основные технико-экономические 
показатели деятельности подразделения 
(предприятия); 
- разрабатывать бизнес-план; 
 

Действия: Руководства на уровне 
технологического звена подготовкой аддитивных 
установок к запуску, подготовкой и рекупераций 
рабочих материалов.  

Управления загрузкой материалов для 
синтеза; 

контроля работы подающих и дозаторных 
систем, сопровождения (контроля) рабочего 
цикла аддитивной установки. 
Выполнения работ по проверке соответствия 
готовых изделий техническому заданию с 
применением ручного измерительного 
инструмента и систем бесконтактной оцифровки 

Экзамен Выполнени
е 
теоретичес
ких и 
практическ
их заданий  

ПК 2.2 
Контролировать 
правильность 
функционирования 
установки, 
регулировать ее 
элементы, 
корректировать 
программируемые 
параметры 

Знания  
- закономерности процессов кристаллизации и 
структурообразования полимеров, керамики, 
металлов и сплавов, а также виды их 
механической, химической, термической, 
гидравлической и газообработки; 
- основные положения и цели стандартизации, 
сертификации и технического регулирования; 
- требования качества в соответствии с 
действующими стандартами; 
- технические регламенты; 
- метрология и технические измерения: основные 
понятия, единая терминология; 
- виды, методы, объекты и средства измерений; 
- устройство, назначение, правила настройки и 
регулирования контрольно-измерительных 
инструментов и приборов; 
- основы взаимозаменяемости и нормирование 
точности; 
- система допусков и посадок; 
- квалитеты и параметры шероховатости; 
- методы определения погрешностей измерений; 
- основные сведения о сопряжениях в 
машиностроении. 

Тестирован
ие  
Контрольн
ая работа 

75% 
правильны
х ответов  

Умения  
- определять оптимальные методы контроля 
качества; 
- проводить анализ отклонений готовых изделий 
от технического задания;  
- выбирать средства измерений; 

Практическ
ое задание 

Экспертное 
наблюдени
е 
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- выполнять измерения и контроль параметров 
изделий; 
- определять предельные отклонения размеров по 
стандартам, технической документации; 
- регулировать функционирование установки; 
- корректировать программируемые 
параметры установки; 
- применять требования нормативных документов 
к производимой продукции и производственным 
процессам; 
- эффективно использовать материалы и 
оборудование;  
- заполнять маршрутно-технологическую 
документацию на эксплуатацию оборудования;  

 
Действия: Контроля и регулировки рабочих 

параметров аддитивных установок; 
Контроля работы подающих и дозаторных 

систем, сопровождения (контроля) рабочего 
цикла аддитивной установки 
Руководства на уровне технологического звена по 
подготовке аддитивных установок к запуску, 
подготовки и рекуперации рабочих материалов 

Экзамен Выполнени
е 
теоретичес
ких и 
практическ
их заданий  

ПК 2.3 Проводить 
доводку и 
финишную 
обработку изделий, 
созданных на 
устройствах для 
аддитивного 
производства 

Знания  
- технические параметры, характеристики и 
особенности современных токарных и фрезерных 
станков с ЧПУ, координатно-расточных станков, 
установок гидроабразивной обработки, ручных 
измерительных инструментов и систем 
бесконтактной оцифровки 
- особенности и требования технологий 
последующей обработки деталей на токарных и 
фрезерных станках с ЧПУ и установках 
гидроабразивной полировки; 
- особенности дальнейшего использования 
синтезированных объектов для литья в качестве 
выплавляемых или выжигаемых моделей, 
литейных форм и стержней 
- классификацию, основные виды, маркировку, 
область применения и способы обработки 
конструкционных материалов, основные сведения 
об их назначении и свойствах, принципы их 
выбора для применения в производстве; 
- методы измерения параметров и определения 
свойств материалов; 
- устройство, назначение, правила настройки и 
регулирования контрольно-измерительных 
инструментов и приборов; 
- основы взаимозаменяемости и нормирование 
точности; 
- система допусков и посадок; 
- квалитеты и параметры шероховатости; 
- методы определения погрешностей измерений; 

Тестирован
ие  
Контрольн
ая работа 

75% 
правильны
х ответов  



25 
 

- основные сведения о сопряжениях в 
машиностроении; 
- способы обеспечения заданной точности и 
свойств при изготовлении деталей; 
- особенности и сфера применения технологий 
литья, пластического деформирования, обработки 
резанием, аддитивного производства 

Умения  
- подбирать технологическое оборудование, 
станки, инструменты и разрабатывать оснастку 
для финишной обработки изделий, полученных 
послойным синтезом; 
- проводить анализ отклонений готовых изделий 
от технического задания; 
- определять оптимальный технологический цикл 
финишной обработки изделия; 
- определять оптимальные методы контроля 
качества; 
- распознавать и классифицировать 
конструкционные и сырьевые полимерные, 
металлические и керамические материалы, 
применяемые в производстве, по маркировке, 
внешнему виду, происхождению, свойствам, 
составу, назначению и способу приготовления и 
классифицировать их; 
- определять твердость материалов; 
- выполнять измерения и контроль параметров 
изделий; 
- определять предельные отклонения размеров по 
стандартам, технической документации; 
- определять характер сопряжения (группы 
посадки) по данным чертежей, по выполненным 
расчетам; 
- применять требования нормативных документов 
к производимой продукции и производственным 
процессам 
- осуществлять рациональный выбор параметров 
технологического процесса для обеспечения 
заданных свойств и требуемой точности изделия. 

Практическ
ое задание 

Экспертное 
наблюдени
е 

Действия: Выполнения работ по доводке и 
финишной обработке изделий, полученных 
посредством аддитивных технологий, в 
соответствии с техническим заданием с 
применением токарных и фрезерных станков 
с числовым программным управлением, 
гидроабразивных установок, расточных 
станков и ручного инструмента; 

Экзамен Выполнени
е 
теоретичес
ких и 
практическ
их заданий  

ПК 2.4 Подбирать 
параметры 
аддитивного 
технологического 
процесса и 

Знания  
- особенности дальнейшего использования 
синтезированных объектов для литья в качестве 
выплавляемых или выжигаемых моделей, 
литейных форм и стержней; 
- классификацию, основные виды, маркировку, 

Тестирован
ие  
Контрольн
ая работа 

75% 
правильны
х ответов  
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разрабатывать 
оптимальные 
режимы 
производства 
изделий на основе 
технического 
задании 
(компьютерной/ци
фровой модели) 

область применения и способы обработки 
конструкционных материалов, основные сведения 
об их назначении и свойствах, принципы их 
выбора для применения в производстве; 
- методы измерения параметров и определения 
свойств материалов; 
- основные положения и цели стандартизации, 
сертификации и технического регулирования; 
- требования качества в соответствии с 
действующими стандартами; 
- технические регламенты; 
- метрология и технические измерения: основные 
понятия, единая терминология; 
- основы взаимозаменяемости и нормирование 
точности; 
- система допусков и посадок; 
- квалитеты и параметры шероховатости; 
- методы определения погрешностей измерений; 
- типовые технологические процессы 
производства деталей и узлов машин; 
- методы формообразования в машиностроении; 
- понятие технологичности конструкции изделия. 

Умения  
- эффективно использовать материалы и 
оборудование; 
- распознавать и классифицировать 
конструкционные и сырьевые полимерные, 
металлические и керамические материалы, 
применяемые в производстве, по маркировке, 
внешнему виду, происхождению, свойствам, 
составу, назначению и способу приготовления и 
классифицировать их;                 
-  определять твердость материалов; 
- выполнять измерения и контроль параметров 
изделий; 
- определять предельные отклонения размеров по 
стандартам, технической документации; 
- определять характер сопряжения (группы 
посадки) по данным чертежей, по выполненным 
расчетам; 
- применять требования нормативных документов 
к производимой продукции и производственным 
процессам; 
- проектировать операции технологического 
процесса производства продукции отрасли. 
- заполнять маршрутно-технологическую 
документацию на эксплуатацию оборудования; 

Практическ
ое задание 

Экспертное 
наблюдени
е 

Действия: Руководства на уровне 
технологического звена по подготовке 
аддитивных установок к запуску, подготовки и 
рекуперации рабочих материалов  
Выполнения работ по проверке соответствия 
готовых изделий техническому заданию с 

Экзамен Выполнени
е 
теоретичес
ких и 
практическ
их заданий  
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применением ручного измерительного 
инструмента и систем бесконтактной оцифровки. 

5. Разработчики программы профессионального модуля 
Организация-разработчик:  

АОУ ВО ЛО «Государственный институт экономики, финансов, права и технологий»  
Разработчики: 

Огарков Максим Александрович, эксперт WorldSkills, преподаватель специальных 
дисциплин технического факультета ГИЭФПТ 


