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1  Введение 
 

Рабочая программа и фонд оценочных средств дисциплины «Технология химиче-
ского машиностроения» составлены в соответствии с требованиями федерального госу-
дарственного образовательного стандарта, утвержденного приказом Минобрнауки Рос-
сийской Федерации 12.03.2015 № 227, и основной профессиональной образовательной 
программы подготовки «Машины и аппараты химических производств» по направлению 
подготовки «18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии». 

Практическая подготовка реализуется на основе: 
Профессиональный стандарт Профессиональный стандарт 19.003 «Специалист по обслу-
живанию и ремонту нефтезаводского оборудования». Обобщенная трудовая функция: B. 
Организация, руководство и контроль работы подразделений 

Трудовые действия: 
- Обеспечение выполнения работ по техническому обслуживанию и ремонту обо-

рудования 
- Контроль технического состояние оборудования 
-Контролировать полноту и качество работ по техническому обслуживанию техно-

логического оборудования 
-Обеспечение соблюдения правил, инструкций и технических условий при эксплу-

атации, осмотре и ремонте технологического оборудования 
-Разработка и реализация планов внедрения новой техники и технологии, проведе-

ние организационно-технических мероприятий, опытно-конструкторских работ 
 
Задачи дисциплины - ознакомление с основными технологическими процессами при из-

готовлении машин и аппаратов химических производств (крой, 
сварка, технологии связанные с холодным и горячим деформирова-
нием материалов, получение деталей и заготовок методом штам-
повки, обработка металлов резанием, получение заготовок литьем и 
т.д.); 
- изучение теоретических основ вышеприведенных технологиче-
ских процессов; 
- основные понятия об расчете режимных параметров технологиче-
ских процессов; 
- изучение методов рационального выбора технологического про-
цесса; 
- приобретение навыков разработки технологических процессов. 

Основные разделы / 
темы дисциплины 

-Терминология, нормативные материалы, основные стадии разра-
ботки технологических процессов; 
-Материалы применяемые для изготовления  аппаратов химической 
отрасли; 
-Заготовительные операции; 
- Изготовление деталей; 
-Технология изготовления и сборки основных видов аппаратуры. 
 

 
2  Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), со-

отнесенных с индикаторами достижения компетенций 
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Процесс изучения дисциплины «Технология химического машиностроения» 
направлен на формирование следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ос-
новной образовательной программой (таблица 1): 
 
Таблица 1 – Компетенции и планируемые результаты обучения по практике 

Код и наименование 
компетенции 

Планируемые результаты обучения по практике 

Перечень знаний Перечень умений Перечень навыков 

Профессиональные 

ПК-17 способностью 
участвовать в проек-
тировании отдельных 
стадий технологиче-
ских процессов с ис-
пользованием совре-
менных информаци-
онных технологий 

-Методики разра-
ботки технологиче-
ских процессов для 
изготовления дета-
лей, технологии из-
готовления и сборки 
аппаратов; 
-Методы получения 
качества при изго-
товлении деталей, 
узлов и машин. 

Составлять техно-
логическую доку-
ментацию на изго-
товление деталей и 
сборку аппаратов. 
 

-Владеть навыками 
разработки техно-
логических процес-
сов для изготовле-
ния деталей и обо-
рудования отрасли. 
 

 
 

3  Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 
 

Дисциплина «Технология химического машиностроения» изучается на 3 курсе, 5 
семестре. 

Дисциплина входит в состав блока 1 «Дисциплины (модули)» и относится к вариа-
тивной части. 

Для освоения дисциплины необходимы знания, умения, навыки и / или опыт прак-
тической деятельности, сформированные в процессе изучения дисциплин / практик: 
«Б1.В.ДВ.01.01 Теория и практика успешной коммуникации», «Б1.В.ДВ.01.02 Социально-
психологические аспекты инклюзивного образования». 

Знания, умения и навыки, сформированные при изучении дисциплины «Техноло-
гия химического машиностроения», будут востребованы при изучении последующих дис-
циплин: «Б1.В.ДВ.04.01 Насосы и компрессоры», «Б1.В.ДВ.04.02 Насосные станции», 
«Б1.В.ДВ.07.01 Оборудование транспортировки и хранения нефти и газа», «Б1.В.ДВ.07.02 
Магистральные газопроводы и нефтепроводы», «Б1.В.ДВ.09.01 Комплексный проект», 
«Производственная практика (практика по получению профессиональных умений и опыта 
профессиональной деятельности),8 семестр», «Преддипломная практика». 

Дисциплина «Технология химического машиностроения» в рамках воспитательной 
работы направлена на формирование у обучающихся активной гражданской позиции, 
уважения к правам и свободам человека, знания правовых основ и законов, воспитание 
чувства ответственности или умения аргументировать, самостоятельно мыслить, развива-
ет творчество, профессиональные умения или творчески развитой личности, системы осо-
знанных знаний, ответственности за выполнение учебно-производственных заданий и т.д. 
 

4  Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 
академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподава-
телем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 
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Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 4 з.е., 144 акад. час. 
Распределение объема дисциплины (модуля) по видам учебных занятий представ-

лено в таблице 2. 
 
Таблица 2 – Объем дисциплины (модуля) по видам учебных занятий 
Объем дисциплины Всего академи-

ческих часов 

Общая трудоемкость дисциплины 144 

Контактная аудиторная работа обучающихся с преподавателем (по 
видам учебных занятий), всего 

48 

В том числе:   

занятия лекционного типа (лекции и иные учебные занятия, преду-
сматривающие преимущественную передачу учебной информации пе-
дагогическими работниками) 

16 

занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, прак-
тикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные за-
нятия) 

32 

Самостоятельная работа обучающихся и контактная работа, вклю-
чающая групповые консультации, индивидуальную работу обучаю-
щихся с преподавателями (в том числе индивидуальные консульта-
ции); взаимодействие в электронной информационно-образовательной 
среде вуза 

60 

Промежуточная аттестация обучающихся – Экзамен 36 
 

5  Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) 
с указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебной 
работы 
 
Таблица 3 – Структура и содержание дисциплины  
Наименование разделов, тем и содер-

жание материала 
Виды учебной работы, включая самостоятельную 

работу обучающихся и трудоемкость (в часах) 

Контактная работа преподавателя с обуча-
ющимися 

СРС 

Лекции Семинарские 
(практические 

занятия) 

Лабораторные 
занятия 

Тема: Терминология, нормативные 
материалы, основные стадии разра-
ботки технологических процессов: 

- основные положения и понятия в тех-
нологии машиностроения; 

-производственный и технологический 
процесс; 

2   4 
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- производственный и технологический 
процессы изготовления машины. 
 

Тема: Материалы применяемые 
для изготовления аппаратов хими-
ческой отрасли: металлы; пластики ; 
композиты;и др. 

2 2  6 

Тема: Заготовительные операции: 
разметка и крой; листовая гибка; 
штамповочные операции; правка; 
сборка под сварку. 

2 4  6 

Тема: Основы базирования: Выбор 
баз при изготовлении деталей аппара-
тов отрасли. 

2   10 

Тема: Изготовление деталей: обе-
чайки; прокладки; температурные 
компенсаторы (линзовые и др); шту-
цера; люки (лазы); валы и шестерни. 

4 8 4 16 

Тема: Размерные цепи: реализация 
размерных связей в машине в процес-
се сборки. 

2   6 

Тема: Технология изготовления и 
сборки основных видов аппарату-
ры: трубные решетки, трубные пучки 
(крепление), теплообменники; крыш-
ки, камеры , распределительные 
устройства; контактные устройства 
(тарелки , насадки); запорная армату-
ра; колонные аппараты. 

2 2 12 12 

ИТОГО по дисциплине 16 16 16 60 

Промежуточная аттестация  
по дисциплине (Экзамен)                                                                    36 

ИТОГО: общая трудоемкость дисциплины 144 часов,  в том числе с использованием 
активных методов обучения  24 часа 
 
 
 

6  Внеаудиторная самостоятельная работа обучающихся по дисциплине 
 (модулю) 

 
При планировании самостоятельной работы студенту рекомендуется руководство-

ваться следующим распределением часов на самостоятельную работу (таблица 4): 
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Таблица 4 – Рекомендуемое распределение часов на самостоятельную работу 
Компоненты самостоятельной работы Количество часов 

Изучение теоретических разделов дисциплины 28 

Подготовка, оформление и защита РГР 24 

Подготовка к лабораторным работам. 8 
 
 

7  Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной 
аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 
 

Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и про-
межуточной аттестации представлен в Приложении 1. 

Полный комплект контрольных заданий или иных материалов, необходимых для 
оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), практике хранится на кафед-
ре-разработчике в бумажном и электронном виде. 
 

8  Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
 

8.1 Основная литература 
 

1. Безъязычный, В.Ф. Основы технологии машиностроения : учебник для вузов / В. 
Ф. Безъязычный. - М.: Инновационное машиностроение, 2016. - 567с.  

2. Ковшов, А.Н. Технология машиностроения : учебник для вузов / А. Н. Ковшов. - 
М.: Машиностроение, 1987. - 320с 

3. Основы технологии машиностроения : учебник для вузов / Под общ.ред. 
Б.Н.Марьина. - Владивосток: Дальнаука, 2015. - 607с. 

4. Сборник задач и упражнений по технологии машиностроения : учебное пособие 
для втузов / В. И. Аверченков, О. А. Горленко, В. Б. Ильицкий и др. - М.: Машино-
строение, 1988. - 190с. 

5. Лабораторные и практические работы по технологии машиностроения : учебное 
пособие для вузов / Под общ.ред. В.Ф.Безъязычного. - М.: Машиностроение, 2013. - 
599с. 

6. Клепиков, В.В. Основы технологии машиностроения [Электронный ресурс] : учеб-
ник / В.В. Клепиков, Н.М. Султан-заде, В.Ф. Солдатов, А.Г. Схиртладзе. — М. : 
ИНФРА-М, 2017. — 295 с. // ZNANIUM.COM : электронно-библиотечная система. 
– Режим доступа: http://www.znanium.com/catalog.php, ограниченный. – Загл. с 
экрана. 

7. Иванов, И. С. Технология машиностроения [Электронный ресурс] : учебное посо-
бие/Иванов И. С., 2-е изд., перераб. и доп. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2016. - 240 с. // 
ZNANIUM.COM : электронно-библиотечная система. – Режим доступа: 
http://www.znanium.com/catalog.php, ограниченный. – Загл. с экрана 

 
8.2 Дополнительная литература 

 
1. Технология машиностроения : учебник для вузов: в 2 т. Т.1 : Основы технологии 

машиностроения / Под общ.ред. А.М.Дальского. - М.: Изд-во МГТУ им. 
Н.Э.Баумана, 1999; 1998. - 564с 
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2. Технология машиностроения : учебник для вузов / Л. В. Лебедев, В. У. Мнацака-
нян, А. А. Погонин и др. - 2-е изд., стер. - М.: Академия, 2008. - 528с. 

Базров, Б. М. Основы технологии машиностроения [Электронный ресурс] : учебник. – 
М.:НИЦ ИНФРА-М, 2016. - 683 с. // ZNANIUM.COM : электронно-библиотечная система. 
– Режим доступа: http://www.znanium.com/catalog.php, ограниченный. – Загл. с экрана. 

3. Скворцов, В. Ф. Основы технологии машиностроения [Электронный ресурс] : 
учебное пособие / В.Ф. Скворцов. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2016. - 330 с. // 
ZNANIUM.COM : электронно-библиотечная система. – Режим доступа: 
http://www.znanium.com/catalog.php, ограниченный. – Загл. с экрана. 

4. Основы технологии машиностроения: Лабораторный практикум / Под общ.ред. 
Б.Н.Марьина. - Комсомольск-на-Амуре: Изд-во Комсомольского-на-Амуре 
гос.техн.ун-та, 2015. - 82с. 

Основы технологии машиностроения: Методические указания по выполнению курсовой 
работы для студ.напр."Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроитель-
ных производств" / Сост. А.К.Литовченко, С.Г.Танкова, О.И.Медведева. - Комсомоль 
 

8.3. Методические указания для студентов по освоению дисциплины  
1. Лабораторные и практические работы по технологии машиностроения : учебное посо-
бие для вузов / Под общ.ред. В.Ф.Безъязычного. - М.: Машиностроение, 2013. - 599с.  
2. Основы технологии машиностроения: Методические указания по выполнению курсовой 
работы для студ.напр."Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроитель-
ных производств" / Сост. А.К.Литовченко, С.Г.Танкова, О.И.Медведева. - Комсомольск-
на-Амуре: Изд-во Комсомольского-на-Амуре гос.техн.ун-та, 2011. - 18с.  
 

Для лабораторных работ. 
 

1. Щетинин В.С. Разработка технологии сборки узла запорной арматуры. Метод. Указа-
ния к лабораторным работам. /Под.ред.Т.Н. Карповой –Комсомольск-на-Амуре. 
КнАГТУ, 2016. 7с. 

2. Щетинин В.С. Разработка технологии изготовления деталей машин химической отрас-
ли. Метод. Указания к лабораторным работам. /Под.ред.Т.Н. Карповой –Комсомольск-
на-Амуре. КнАГТУ, 2016. 6с. 

3. Щетинин В.С. Разработка размерных цепей узла привода. Метод. Указания к лабора-
торным работам. /Под.ред.Т.Н. Карповой –Комсомольск-на-Амуре. КнАГТУ, 2016. 6с. 
 
 

8.4 Современные профессиональные базы данных и информационные       
справочные системы, используемые при осуществлении образовательного 
процесса по дисциплине  

 
1. Единое окно доступа к образовательным ресурсам [Электронный ресурс]. – Ре-

жим дос.тупа: http://window.edu.ru, свободный. - Загл. с экрана. 
2. Научная электронная библиотека [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://elibrary.ru/defaultx.asp, свободный. - Загл. с экрана. 
3. Приложение для поддержки обучения и процесса преподавания с помощью ин-

терактивных модулей learningapps.org [Электронный ресурс]. – Режим доступа:  
https://learningapps.org/, свободный. – Загл. с экрана. 

4. Портал «Открытое образование СПбГЭТУ «ЛЭТИ» [Электронный ресурс]. – Ре-
жим доступа:  https://openedu.ru/, свободный. – Загл. с экрана. 

5. Портал «Дистанционные курсы МГУ» [Электронный ресурс]. – Режим доступа:  
https://distant.msu.ru/, свободный. – Загл. с экрана. 
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6. Портал «Национальный открытый университет «Интуит» [Электронный ресурс]. 
– Режим доступа:  https://www.intuit.ru/, свободный. – Загл. с экрана. 

7. Портал «МГТУ «СТАНКИН» «Универсариум» [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа:  https://universarium.org, свободный. – Загл. с экрана. 

8. Портал «МГТУ им. Н.Э. Баумана» [Электронный ресурс]. – Режим доступа:  
https://openedu.ru/, свободный. – Загл. с экрана. 

 
8.5. Современные профессиональные базы данных и информационные       

справочные системы, используемые при осуществлении образователь-
ного процесса по дисциплине  

 
1. Единое окно доступа к образовательным ресурсам [Электронный ресурс]. – Ре-

жим дос.тупа: http://window.edu.ru, свободный. - Загл. с экрана. 
2. Научная электронная библиотека [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://elibrary.ru/defaultx.asp, свободный. - Загл. с экрана. 
3. Приложение для поддержки обучения и процесса преподавания с помощью ин-

терактивных модулей learningapps.org [Электронный ресурс]. – Режим доступа:  
https://learningapps.org/, свободный. – Загл. с экрана. 

4. Портал «Открытое образование СПбГЭТУ «ЛЭТИ» [Электронный ресурс]. – Ре-
жим доступа:  https://openedu.ru/, свободный. – Загл. с экрана. 

5. Портал «Дистанционные курсы МГУ» [Электронный ресурс]. – Режим доступа:  
https://distant.msu.ru/, свободный. – Загл. с экрана. 

6. Портал «Национальный открытый университет «Интуит» [Электронный ресурс]. 
– Режим доступа:  https://www.intuit.ru/, свободный. – Загл. с экрана. 

7. Портал «МГТУ «СТАНКИН» «Универсариум» [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа:  https://universarium.org, свободный. – Загл. с экрана. 

8. Портал «МГТУ им. Н.Э. Баумана» [Электронный ресурс]. – Режим доступа:  
https://openedu.ru/, свободный. – Загл. с экрана. 

 
8.6. Лицензионное программное обеспечение, используемое при  

осуществлении образовательного процесса по дисциплине 
 
Таблица 5 – Перечень используемого программного обеспечения 

Наименование ПО Реквизиты / условия использования 
Microsoft Imagine Premium Лицензионный договор АЭ223 №008/65 от 11.01.2019 
OpenOffice Свободная лицензия, условия использования по ссылке: 

https://www.openoffice.org/license.html 
Консультант Плюс  Договор № 95 от 17 мая 2017. Freeware. Бессрочное ис-

пользование 
 

 
9  Организационно-педагогические условия 

 
Организация образовательного процесса регламентируется учебным планом и рас-

писанием учебных занятий. Язык обучения (преподавания) - русский. Для всех видов 
аудиторных занятий академический час устанавливается продолжительностью 45 минут. 

При формировании своей индивидуальной образовательной траектории обучаю-
щийся имеет право на перезачет соответствующих дисциплин и профессиональных моду-
лей, освоенных в процессе предшествующего обучения, который освобождает обучающе-
гося от необходимости их повторного освоения. 
 

https://www.openoffice.org/license.html


10 

9.1  Образовательные технологии 
 

Учебный процесс при преподавании курса основывается на использовании тради-
ционных, инновационных и информационных образовательных технологий. Традицион-
ные образовательные технологии представлены лекциями и семинарскими (практически-
ми) занятиями. Инновационные образовательные технологии используются в виде широ-
кого применения активных и интерактивных форм проведения занятий. Информационные 
образовательные технологии реализуются путем активизации самостоятельной работы 
студентов в информационной образовательной среде. 
 

9.2  Занятия лекционного типа 
 

Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопро-
сов учебного плана. 

На первой лекции лектор обязан предупредить студентов, применительно к какому 
базовому учебнику (учебникам, учебным пособиям) будет прочитан курс. 

Лекционный курс должен давать наибольший объем информации и обеспечивать 
более глубокое понимание учебных вопросов при значительно меньшей затрате времени, 
чем это требуется большинству студентов на самостоятельное изучение материала. 
 

9.3 Занятия практического типа 
 

Практические занятия представляют собой детализацию лекционного теоретиче-
ского материала, проводятся в целях закрепления курса и охватывают все основные раз-
делы. 

Основной формой проведения практических занятий является решение задач по 
проектированию оборудования для защиты окружающей среды, по отдельным темам, а 
также разбор примеров. В обязанности преподавателя входят: оказание методической по-
мощи и консультирование студентов по соответствующим темам курса. 

Активность на практических занятиях оценивается по следующим критериям: 
- ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем; 
- выполнение проектных и иных заданий. 
Ответ должен быть аргументированным, развернутым, не односложным, содержать 

ссылки на источники. 
Оценивание заданий, выполненных на практическом занятии, входит в накоплен-

ную оценку. 
 

9.4  Самостоятельная работа обучающихся по дисциплине (модулю) 
 

Самостоятельная работа студентов – это процесс активного, целенаправленного 
приобретения студентом новых знаний, умений без непосредственного участия препода-
вателя, характеризующийся предметной направленностью, эффективным контролем и 
оценкой результатов деятельности обучающегося. 

Цели самостоятельной работы: 
- систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 
- углубление и расширение теоретических знаний; 
- формирование умений использовать нормативную и справочную документацию, 

специальную литературу; 
- развитие познавательных способностей, активности студентов, ответственности и 

организованности; 
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- формирование самостоятельности мышления, творческой инициативы, способно-
стей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации; 

- развитие исследовательских умений и академических навыков. 
Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами сту-

дентов в зависимости от цели, объема, уровня сложности, конкретной тематики. 
Технология организации самостоятельной работы студентов включает использова-

ние информационных и материально-технических ресурсов университета. 
Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов может 

проходить в письменной, устной или смешанной форме. 
Студенты должны подходить к самостоятельной работе как к наиважнейшему 

средству закрепления и развития теоретических знаний, выработке единства взглядов на 
отдельные вопросы курса, приобретения определенных навыков и использования профес-
сиональной литературы. 
 

9.5  Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
 

При изучении дисциплины обучающимся целесообразно выполнять следующие ре-
комендации: 

1. Изучение учебной дисциплины должно вестись систематически. 
2. После изучения какого-либо раздела по учебнику или конспектным материалам 

рекомендуется по памяти воспроизвести основные термины, определения, понятия разде-
ла. 

3. Особое внимание следует уделить выполнению отчетов по практическим заняти-
ям и индивидуальным комплексным заданиям на самостоятельную работу. 

4. Вся тематика вопросов, изучаемых самостоятельно, задается на лекциях препо-
давателем. Им же даются источники (в первую очередь вновь изданные в периодической 
научной литературе) для более детального понимания вопросов, озвученных на лекции. 

При самостоятельной проработке курса обучающиеся должны: 
- просматривать основные определения и факты; 
- повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить 

его с учетом рекомендованной по данной теме литературы; 
- изучить рекомендованную литературу, составлять тезисы, аннотации и конспекты 

наиболее важных моментов; 
- самостоятельно выполнять задания, аналогичные предлагаемым на занятиях; 
- использовать для самопроверки материалы фонда оценочных средств. 

 
10  Описание материально-технического обеспечения, необходимого для осу-

ществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 
 

10.1  Учебно-лабораторное оборудование 
 
Таблица 6 – Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Ауди-
тория 

Наименова-
ние аудито-

рии  
 

Используемое оборудование Назначение оборудования 

105,104 
105/3-2 Ла-
боратория 
МАХП 

-Узлы запорной арматуры, об-
разцы деталей, сборочные уз-
лы, мерительный инструмент. 
- Проектор. 

Проведение лабораторных 
работ. 
Проведение занятий с по-
мощью мультимедийных 
средств. 
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10.2  Технические и электронные средства обучения 

 
Таблица 7 – электронные средства обучения 

Ауди-
тория 

Наименование 
аудитории  

(лаборатории) 
Используемое оборудование Назначение 

оборудования 

112 213 112/3-2 Лаборато-
рия МАХП (медиа) Проектор. 

Проведение за-
нятий с помо-
щью мультиме-
дийных средств. 

 
 
11  Иные сведения 

 
Методические рекомендации по обучению лиц с ограниченными возможно-

стями здоровья и инвалидов 
 

Освоение дисциплины обучающимися с ограниченными возможностями здоровья 
может быть организовано как совместно с другими обучающимися, так и в отдельных 
группах. Предполагаются специальные условия для получения образования обучающими-
ся с ограниченными возможностями здоровья. 

Профессорско-педагогический состав знакомится с психолого-физиологическими 
особенностями обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоро-
вья, индивидуальными программами реабилитации инвалидов (при наличии). При необ-
ходимости осуществляется дополнительная поддержка преподавания тьюторами, психо-
логами, социальными работниками, прошедшими подготовку ассистентами. 

В соответствии с методическими рекомендациями Минобрнауки РФ (утв. 8 апреля 
2014 г. N АК-44/05вн) в курсе предполагается использовать социально-активные и ре-
флексивные методы обучения, технологии социокультурной реабилитации с целью оказа-
ния помощи в установлении полноценных межличностных отношений с другими студен-
тами, создании комфортного психологического климата в студенческой группе. Подбор и 
разработка учебных материалов производятся с учетом предоставления материала в раз-
личных формах: аудиальной, визуальной, с использованием специальных технических 
средств и информационных систем. 

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств 
обучения общего и специального назначения (персонального и коллективного использо-
вания). Материально-техническое обеспечение предусматривает приспособление аудито-
рий к нуждам лиц с ОВЗ. 

Форма проведения аттестации для студентов-инвалидов устанавливается с учетом 
индивидуальных психофизических особенностей. Для студентов с ОВЗ предусматривает-
ся доступная форма предоставления заданий оценочных средств, а именно: 

- в печатной или электронной форме (для лиц с нарушениями опорно-
двигательного аппарата); 

- в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастно-
стью (для лиц с нарушениями слуха, речи, зрения); 

- методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения). 
Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на кон-

трольные вопросы. Для таких студентов предусматривается доступная форма предостав-
ления ответов на задания, а именно: 

- письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушения-
ми слуха, речи); 
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- выбором ответа из возможных вариантов с использованием услуг ассистента (для 
лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата); 

- устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата). 
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания ре-

зультатов обучения может проводиться в несколько этапов. 
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Приложение 1 
 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

по дисциплине 

 
«Технология химического машиностроения» 

Направление подготовки 15.03.02 Технологические машины и обо-
рудование 

Направленность (профиль) образовательной 
программы 

Оборудование нефтегазопереработки 

Квалификация выпускника Бакалавр 

Год начала подготовки (по учебному плану) 2021 

Форма обучения Очная форма 

Технология обучения Традиционная 
 

Курс Семестр Трудоемкость, з.е. 

3 5 4 
 

Вид промежуточной аттестации Обеспечивающее подразделение 

Зачет с оценкой Кафедра «Машиностроение» 
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1  Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), со-
отнесенных с планируемыми результатами образовательной программы 
 
Таблица 1 – Компетенции и планируемые результаты обучения по практике 

Код и наименование 
компетенции 

Планируемые результаты обучения по практике 

Перечень знаний Перечень умений Перечень навыков 

Профессиональные 

ПК-17 способностью 
участвовать в проек-
тировании отдельных 
стадий технологиче-
ских процессов с ис-
пользованием совре-
менных информаци-
онных технологий 

-Методики разра-
ботки технологиче-
ских процессов для 
изготовления дета-
лей, технологии из-
готовления и сборки 
аппаратов; 
-Методы получения 
качества при изго-
товлении деталей, 
узлов и машин. 

Составлять техно-
логическую доку-
ментацию на изго-
товление деталей и 
сборку аппаратов. 
 

-Владеть навыками 
разработки техно-
логических процес-
сов для изготовле-
ния деталей и обо-
рудования отрасли. 
 

 
 
Таблица 2 – Паспорт фонда оценочных средств 
 
Контролируе-

мые 
разделы (те-

мы) 
дисциплины 

Формируе-
мая компе-

тенция 

Наименова-
ние 

оценочного 
средства 

Показатели оценки 

Терминология, 
нормативные 
материалы, ос-
новные стадии 
разработки тех-
нологических 
процессов. 
 

ПК-17 
 

Конспект лек-
ций. 
 

- оптимальный объем текста (не более 
одной трети оригинала); 
- логическое построение и связность 
текста; 
- полнота/ глубина изложения мате-
риала (наличие ключевых положений, 
мыслей); 
- визуализация информации как ре-
зультат ее обработки (таблицы, схемы, 
рисунки); 
- оформление (аккуратность, соблюде-
ние структуры оригинала). 
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Собеседование 

- глубина, прочность, систематичность 
знаний 
- адекватность применяемых знаний 

ситуации 
- рациональность используемых под-

ходов 
- степень проявления необходимых 
профессионально значимых личност-
ных качеств  

- степень значимости определен-
ных ценностей 

- проявленное отношение к опреде-
ленным объектам, ситуациям 
умение поддерживать и активизиро-
вать беседу, корректное поведение 

Материалы 
применяемые 
для изготовле-
ния  аппаратов 
нефтехимиче-
ской отрасли. 

ПК-17 
 

Конспект лек-
ций. 
 

- оптимальный объем текста (не более 
одной трети оригинала); 
- логическое построение и связность 
текста; 
- полнота/ глубина изложения мате-
риала (наличие ключевых положений, 
мыслей); 
- визуализация информации как ре-
зультат ее обработки (таблицы, схемы, 
рисунки); 
- оформление (аккуратность, соблюде-
ние структуры оригинала). 

Собеседование 

- глубина, прочность, систематичность 
знаний 
- адекватность применяемых знаний 

ситуации 
- рациональность используемых под-

ходов 
- степень проявления необходимых 
профессионально значимых личност-
ных качеств  

- степень значимости определен-
ных ценностей 

- проявленное отношение к опреде-
ленным объектам, ситуациям 
умение поддерживать и активизиро-
вать беседу, корректное поведение 

ПК-17 
 

Практические 
задачи; выбор 
материалов 
для аппаратов 
работающих 
при различных 
температурных 
и химических 
воздействиях 
(резервуары, 

 
- способность анализировать и обоб-
щать информацию; 
- способность синтезировать новую 
информацию; 
- способность делать обоснованные 
выводы на основе интерпретации ин-
формации, разъяснения; 
установление причинно-следственных 
связей, выявление  закономерности. 
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колонные ап-
параты, реак-
торы, тепло-
обменные ап-
параты ) 
 

Изготовление 
деталей. 

ПК-17 
 

Конспект лек-
ций. 
 

оптимальный объем текста (не более 
одной трети оригинала); 
- логическое построение и связность 
текста; 
- полнота/ глубина изложения мате-
риала (наличие ключевых положений, 
мыслей); 
- визуализация информации как ре-
зультат ее обработки (таблицы, схемы, 
рисунки); 
- оформление (аккуратность, соблюде-
ние структуры оригинала). 

ПК-17 
 Собеседование 

- глубина, прочность, систематичность 
знаний 
- адекватность применяемых знаний 

ситуации 
- рациональность используемых под-

ходов 
- степень проявления необходимых 
профессионально значимых личност-
ных качеств  

- степень значимости определен-
ных ценностей 

- проявленное отношение к опреде-
ленным объектам, ситуациям 
умение поддерживать и активизиро-
вать беседу, корректное поведение 

ПК-17 
 

Практические 
задачи: разра-
ботка техноло-
гии изготовле-
ния: обечаек; 
компенсато-
ров; штуцеров; 
вал-шестерни. 

- способность анализировать и обоб-
щать информацию; 
- способность синтезировать новую 
информацию; 
- способность делать обоснованные 
выводы на основе интерпретации ин-
формации, разъяснения; 
установление причинно-следственных 
связей, выявление  закономерности. 

ПК-17 
 

Расчётно-
графическая 
работа 

- понимание методики и умение ее 
правильно применить; 
- качество оформления (аккуратность, 
логичность, для чертежно-
графических работ - соответствие тре-
бованиям единой системы конструк-
торской документации); 
достаточность пояснений. 

ПК-17 Защита лабо- - понимание методики и умение ее 
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 раторных ра-
бот 

правильно применить; 
- способность анализировать и обоб-
щать информацию; 
- способность синтезировать новую 
информацию; 
- установление причинно-
следственных связей, выявление  за-
кономерности; 
- способность делать обоснованные 
выводы на основе интерпретации ин-
формации, разъяснения; 
качество оформления (аккуратность, 
логичность, для чертежно-
графических работ - соответствие тре-
бованиям единой системы конструк-
торской документации). 

Технология из-
готовления и 
сборки основ-
ных видов ап-
паратуры. 

ПК-17 
 

Конспект лек-
ций. 
 

оптимальный объем текста (не более 
одной трети оригинала); 
- логическое построение и связность 
текста; 
- полнота/ глубина изложения мате-
риала (наличие ключевых положений, 
мыслей); 
- визуализация информации как ре-
зультат ее обработки (таблицы, схемы, 
рисунки); 
- оформление (аккуратность, соблюде-
ние структуры оригинала). 

ПК-17 
 Собеседование 

- глубина, прочность, систематичность 
знаний 
- адекватность применяемых знаний 

ситуации 
- рациональность используемых под-

ходов 
- степень проявления необходимых 
профессионально значимых личност-
ных качеств  

- степень значимости определен-
ных ценностей 

- проявленное отношение к опреде-
ленным объектам, ситуациям 
умение поддерживать и активизиро-
вать беседу, корректное поведение 

ПК-17 
 

Практические 
задачи: разра-
ботка техноло-
гии сборки: 
запорная арма-
тура; колонные 
аппараты. 

- понимание методики и умение ее 
правильно применить; 
- качество оформления (аккуратность, 
логичность, для чертежно-
графических работ - соответствие тре-
бованиям единой системы конструк-
торской документации); 
достаточность пояснений. 

ПК-17 Расчётно- - понимание методики и умение ее 
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 графическая 
работа 

правильно применить; 
- способность анализировать и обоб-
щать информацию; 
- способность синтезировать новую 
информацию; 
- установление причинно-
следственных связей, выявление  за-
кономерности; 
- способность делать обоснованные 
выводы на основе интерпретации ин-
формации, разъяснения; 
качество оформления (аккуратность, 
логичность, для чертежно-
графических работ - соответствие тре-
бованиям единой системы конструк-
торской документации). 

ПК-17 
 

Защита лабо-
раторных ра-
бот 

оптимальный объем текста (не более 
одной трети оригинала); 
- логическое построение и связность 
текста; 
- полнота/ глубина изложения мате-
риала (наличие ключевых положений, 
мыслей); 
- визуализация информации как ре-
зультат ее обработки (таблицы, схемы, 
рисунки); 
- оформление (аккуратность, соблюде-
ние структуры оригинала). 

Все темы ПК-17 Экзамен 

-правильное понимание поставленных 
вопросов; 
-полнота/ глубина изложения материа-
ла; 

 
2  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие процесс формиро-
вания компетенций 
 

Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 
навыков и (или) опыта деятельности, представлены в виде технологической карты дисци-
плины (таблица 3). 
 
Таблица 3 – Технологическая карта 

 

Наиме-
нование  
оценоч-

ного 
средства 

Сроки 
выпол-
нения 

Шкала 
оценива-

ния 
Критерии  

оценивания 

Промежуточная  аттестация в форме экзамена. 
1 Конспект 

лекций 
В тече-
ние  
семе-

 
30 баллов 

30 баллов - студент полностью подготовил 
конспект лекций. Аккуратно оформлено гра-
фическая и текстовые части конспекта. 
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Наиме-
нование  
оценоч-

ного 
средства 

Сроки 
выпол-
нения 

Шкала 
оценива-

ния 
Критерии  

оценивания 

стра 24 балла – студент полностью подготовил 
конспект лекций. Есть замечания к оформле-
нию графической и текстовой частям кон-
спекта. 
18 баллов – Конспект не полный (отсутству-
ют не более 1 лекции). Небрежное оформление 
конспекта. 
12 баллов– В конспекте отсутствует 2е лекций. 
Небрежное оформление конспекта. 
0 баллов –  отсутствует более 2х лекций.  

Теорети-
ческие 
вопросы  

В тече-
ние  
семе-
стра 

 
30 баллов 
(6 баллов 
за вопрос 
5 вопро-
ссов) 

30 (6) баллов - студент правильно ответил на 
теоретические вопросы. Показал отличные 
знания в рамках усвоенного учебного материа-
ла.  
24 (5) балла - студент ответил на теоретиче-
ские вопросы с небольшими неточностями. 
Показал хорошие знания в рамках усвоенного 
учебного материала.  
18 (4) баллов - студент ответил на теорети-
ческие вопросы с существенными неточно-
стями. Показал удовлетворительные знания в 
рамках усвоенного учебного материала.  
0 баллов - при ответе на теоретические во-
просы студент продемонстрировал недоста-
точный уровень знаний. 

2 Практи-
ческое 
задание 
по  

В тече-
ние  
семе-
стра 

 
30 баллов 
 
(6 задач  с 
макси-
мальной 
оценкой 5 
баллов за 
задачу) 
 

5 баллов - студент правильно выполнил прак-
тическое задание. Показал отличные знания в 
рамках освоенного учебного материала. 
4 балла - студент выполнил практическое за-
дание с небольшими неточностями. Показал 
хорошие знания в рамках освоенного учебного 
материала.  
3 балла - студент выполнил практическое за-
дание с существенными неточностями. Пока-
зал удовлетворительные знания в рамках осво-
енного учебного материала.  
2 балла - при выполнении практического зада-
ния студент продемонстрировал недостаточ-
ный уровень знаний. 
0 баллов – задание не выполнено. 

3 Лабора-
торные 
работы 

В тече-
ние  
семе-
стра 

30 баллов 
(3 рабо-
ты, 
10-баллов 
за лабо-
раторную 
работу) 
 

10 баллов - студент правильно выполнил лабо-
раторную работу. Показал отличные знания в 
рамках освоенного учебного материала. 
8 баллаов - студент выполнил лабораторную 
работу с небольшими неточностями. Показал 
хорошие знания в рамках освоенного учебного 
материала.  
6 баллов - студент выполнил лабораторную 
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Наиме-
нование  
оценоч-

ного 
средства 

Сроки 
выпол-
нения 

Шкала 
оценива-

ния 
Критерии  

оценивания 

работу с существенными неточностями. По-
казал удовлетворительные знания в рамках 
освоенного учебного материала.  
4 балла - при выполнении лабораторной рабо-
ты студент продемонстрировал недостаточ-
ный уровень знаний. 
0 баллов – задание не выполнено. 

4 Расчётно-
графиче-
ская ра-
бота 
(РГР) 

В тече-
ние  
семе-
стра 

 
40 баллов 

40 баллов - студент правильно выполнил зада-
ние. Показал отличные владения навыками 
применения полученных знаний и умений при 
решении профессиональных задач в рамках 
усвоенного учебного материала. Ответил на 
все дополнительные вопросы на защите. 
30 баллов - студент выполнил задание с не-
большими неточностями. Показал хорошие 
владения навыками применения полученных 
знаний и умений при решении профессиональ-
ных задач в рамках усвоенного учебного мате-
риала. Ответил на большинство дополнитель-
ных вопросов на защите. 
20 баллов - студент выполнил задание с суще-
ственными неточностями. Показал удовле-
творительное владение навыками применения 
полученных знаний и умений при решении про-
фессиональных задач в рамках усвоенного 
учебного материала. При ответах на допол-
нительные вопросы на защите было допущено 
много неточностей. 
0 баллов - при выполнении задания студент 
продемонстрировал недостаточный уровень 
владения навыками применения полученных 
знаний и умений при решении профессиональ-
ных задач в рамках усвоенного учебного мате-
риала. При ответах на дополнительные вопро-
сы на защите было допущено множество не-
точностей. 
 
 

Текущая ате-
стация 

 160 бал-
лов 

 

Экзамен: Вопрос –  
оцени-
вание 
уровня 
усвоен-
ных 
знаний 

 
150 бал-

лов 

150 баллов - студент правильно ответил на 
теоретический вопрос билета. Показал от-
личные знания в рамках усвоенного учебного 
материала. Ответил на все дополнительные 
вопросы. 
120 баллов - студент ответил на теоретиче-
ский вопрос билета с небольшими неточно-
стями. Показал хорошие знания в рамках усво-



22 

 

Наиме-
нование  
оценоч-

ного 
средства 

Сроки 
выпол-
нения 

Шкала 
оценива-

ния 
Критерии  

оценивания 

енного учебного материала. Ответил на боль-
шинство дополнительных вопросов. 
75 баллов - студент ответил на теоретиче-
ский вопрос билета с существенными неточ-
ностями. Показал удовлетворительные знания 
в рамках усвоенного учебного материала. При 
ответах на дополнительные вопросы было до-
пущено много неточностей. 
0 баллов - при ответе на теоретический во-
прос билета студент продемонстрировал не-
достаточный уровень знаний. При ответах на 
дополнительные вопросы было допущено мно-
жество неправильных ответов. 

ИТОГО: - 310 бал-
лов 

- 

Критерии оценки результатов обучения по дисциплине: 
0 – 64 % от максимально возможной суммы баллов 198 «неудовлетворительно»                
(недостаточный уровень для промежуточной аттестации по дисциплине); 
65 – 74 % от максимально возможной суммы баллов 199-229 «удовлетворительно»                  
(пороговый (минимальный) уровень); 
75 – 84 % от максимально возможной суммы баллов 230-260 «хорошо» (средний уро-
вень); 
85 – 100 % от максимально возможной суммы баллов 261-310 «отлично» (высокий 
(максимальный) уровень) 

 
 

 
 
 

ЗАДАНИЯ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 
 

Задания для практических работ. 
 

Раздел №2«Материалы применяемые для изготовления аппаратов химической от-
расли.» 
Решение задач по выбору материалов для аппаратов работающих при различных темпера-
турных и химических воздействиях (резервуары, колонные аппараты, реакторы, теплооб-
менные аппараты). 
Типовые задачи: 

1. Выбрать материал (обосновать) труб и трубных решеток кожухотрубного теплооб-
менного аппарата рабочие температуры 20…100 0С с рабочими жидкостями: в 
межтрубном пространстве -вода; в трубах – этанол; 

2. Выбрать материал (обосновать) для контактных элементов ректификационной ко-
лонны по разделению смеси вода – уксусная кислота; 

3. Выбрать материал (обосновать) резервуара предназначенного  хранения нефти. 
 

Раздел № 3 «Заготовительные операции» 
Разработка листового кроя; сборка под сварку. ( изготовление обечайки). 
Типовые задачи: 
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1. Выбрать размеры листового материала и выполнить крой листа для изготовления 
резервуара в форме шара с диаметром 3м с минимальными отходами; 

2. Выбрать размеры листового материала и выполнить крой листа для изготовления 
корпуса пылеосадительной камеры с размерами 2х3х4 м окнами входа и выхода 
имеющими размеры 0,5х 0,3 м с минимальными отходами; 

3. Выбрать размеры листового материала и выполнить крой листа для изготовления 
днища резервуара диаметром 3,5 м с минимальными отходами. 

 
Раздел № 4«Изготовление деталей» 
Разработка технологии изготовления: компенсаторов; штуцеров; вал-шестерни. 
Типовые задачи: 

1. Определение методов обработки поверхностей. (практическая работа №3 стр.41. 
Лабораторные и практические работы по технологии машиностроения : учебное 
пособие для вузов / Под общ.ред. В.Ф.Безъязычного. - М.: Машиностроение, 2013. - 
599с); 

2. Нормирование технологического процесса изготовления деталей (практическая ра-
бота №12 стр.256. Лабораторные и практические работы по технологии машино-
строения : учебное пособие для вузов / Под общ.ред. В.Ф.Безъязычного. - М.: Ма-
шиностроение, 2013. - 599с); 

3. Разработать маршрутную технологию изготовления фланца (см. эскиз); 

 
а.  

 
б. 

4. Разработать маршрутную технологию изготовления штуцера (см. эскиз); 
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5. Разработать маршрутную технологию изготовления компенсатора (см. эскиз). 
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6. Разработать маршрутную технологию изготовления днища  (см. эскиз). 

 
 
Раздел № 5 «Технология изготовления и сборки основных видов аппаратуры.» 
Разработка технологии сборки: запорная арматура; колонные аппараты. 
Типовые задача: 
Разработка технологической схемы сборки узлов и машин. (практическая работа №13 
стр.276. Лабораторные и практические работы по технологии машиностроения : учебное 
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пособие для вузов / Под общ.ред. В.Ф.Безъязычного. - М.: Машиностроение, 2013. - 599с). 
 

РАСЧЕТНО ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА (РГР) 
 

РГР состоит из разработки технологического процесса по изготовлению обечайки. 
Она включает в себя, как разработку технологии для заготовительных операций, так и 
разработку технологических операций по изготовлению самой обечайки. В работе необ-
ходимо выполнить рабочие эскизы и оформить технологический процесс на технологиче-
ских картах. Методика и варианты РГР приведены в приложении №1 (варианты выдают-
ся преподавателем). 
 

Контрольные вопросы для защиты РГР 
 

1. Какие основные операции включает технологический процесс изготовления обе-
чайки? 

2. Какое оборудование необходимо для обеспечения технологического процесса? 
3. Расскажите последовательность операций сварки обечайки. 
4. Как осуществляется базирование при соединение двух обечаек? 
5. Зачем нужны операции нагрева? 
6. Какими способами можно получить обечайки? 
7. В чем отличие технологического процесса изготовления обечайки гибкой и штам-

повкой? 
8. Какие материалы применяются для изготовления обечаек? 
9. Зачем нужна отбортовка кромок? 
10. Зачем нужна правка радиальным растяжением? 

 
Контрольные вопросы для защиты лабораторных работ.  

 
Раздел 4. Изготовление деталей. 

Лабораторная работа № 1 Разработка технологии изготовления деталей машин хи-
мической отрасли. 

1. Дайте определение понятию – «технологический процесс»). 
2. Перечислите основные этапы разработки технологического процесса при изготовлении 

детали (на примере деталей выданных на занятиях). 
3. Зачем необходимо делить операцию на переходы? 
4. Дайте определение понятиям «установ», «операция», «переход», приведите примеры. 

 
 

Раздел 5. Технология изготовления и сборки основных 
видов аппаратуры. 

 
Лабораторная  работа №2. Разработка технологии сборки узла запорной арматуры. 

1.Дайте определение понятию – «технологический процесс сборки узла). 
2.Чем отличается технологический процесс сборки узла от технологического процесса 

изготовления детали? 
3.Перечислите основные этапы разработки технологического процесса сборки. 
4.Назначение размерной цепи. 
5. Как обозначаются на технологической схеме сборки узла технологические опера-

ции?. 
6. Разработайте технологическую схему сборки узла (выдается преподавателем)  

 
Лабораторная работа №3 Разработка размерных цепей узла привода. 
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1.  Дайте определение понятию –«размерная цепь» 
2. Зачем нужно построение размерных цепей при сборке узла? 
3. Какие способы вы, знаете при построении размерных цепей 
4. Назначение размерной цепи. 
5. Как обозначаются размерные цепи?. 
6. Разработайте размерную цепь при сборке узла (узел выдается преподавателем)  

 
Контрольные теоретические вопросы для экзамена и собеседования. 

 
1. Дайте определения технологический процесс, операция, переход, установка, пози-

ция, прием. 
2. Материалы применяемые в отрасли. 
3. Неметаллические материалы применяемые в отрасли. 
4. Выбор материала для иготовления резервуара. 
5. Материалы применяемые для реакторов. 
6. Материалы применяемые для колонных аппаратов. 
7. Измерительный и контрольный инструмент применяемый в технологическом про-

цессе. 
8. Назовите заготовительные операции и их назначение. 
9.  Разметка и крой.  
10.  Листовая гибка. 
11.  Штамповочные операции. 
12. Сборка под сварку. 
13. Допуски при изготовлении деталей. 
14.  От каких факторов зависит качество и точность обработки поверхности? 
15. Что понимается под качеством поверхности? 
16. Что называется базой?  
17. Какие требования предъявляются к базам? 
18. Из каких элементов складывается норма штучного времени? 
19. Какими приборами определяют шероховатость поверхности? 
20. Как влияет тип производства на технологический процесс? 
21. От чего зависит выбор материала и конструкция инструмента? 
22. Какие факторы определяют режим резания? 
23. Способы правки материалов. (определения, отличия). 
24. Гибка материалов. Оборудование для гибки. 
25. Угол пружинения. 
26. Когда и зачем применяется горячая правка? 
27. Вальцовка. Контроль степени развальцовки. 
28. Изготовление днищ. 
29. Вытяжка днищ. Способы вытяжки. 
30. Сборка кожухотрубчатых теплообменников. 
31. Сборка колонных аппаратов. 
32. Гибка труб. 
33. Изготовление технологических трубопроводов. 
34. Изготовление штуцеров. 
35. Зачистка поверхностей заготовок. 
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ЗАДАНИЯ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ И РГР. 
Цель работы: Научится проектировать технологический процесс изготовления обе-

чаек  
Обечайки изготовляются в основном двумя методами: гибкой листа на валковой 

листогибочной машине, из двух полуобечаек, изготовленных методом штамповки. 
Обечайки диаметром до 600 мм изготовляются, с одним продольным швом (кроме 

аппаратов, корпуса которых делают из двух полуобечаек или карт). Обечайки диаметром 
свыше 600 мм можно изготовлять из нескольких листов максимально возможной длины; 
при этом ширина замыкающей вставки должна быть не менее 400 мм. 

Технологическая последовательность операций для изготовления различных обеча-
ек в основном одинакова. Однако в зависимости от диаметра, толщины, марки стали ино-
гда необходимо вводить дополнительные операции, либо отдельные операции исключать. 

Первая технологическая операция заключается в разметке и разрезке листового ма-
териалы на заготовки. Для разрезки применяют газоплазменную резку и рубку гильотин-
ными ножницами. 

Изготовление одношовных обечаек 1000—2400 мм в нагретом состоянии (из угле-
родистых и низколегированных сталей) Заготовка обечайки с двух сторон обмазывается 
меловым раствором для предохранения от образования окалины и загружается в печь. По-
сле прогрева лист вынимают, из печи и подают на рольганг листогибочной машины. При 
этом надо следить, чтобы температура заготовки не опустилась ниже 1050° С. С поверх-
ности заготовки очищают окалину тоже в минимальный срок, чтобы температура заготов-
ки не снизилась менее 1000° С. После изгиба заготовки на листогибочной машине ее по-
дают на стенд для сборки продольного стыка. Непосредственно перед сборкой замеряют 
длину окружности (развертки) по торцами в середине обечайки и определяют ее диаметр. 
Устраняют смещение кромок по толщине, размечают места установки скоб и карманов и 
устанавливают на продольном стыке скобы, карманы и выходные планки, прихватывают 
их электросваркой и приваривают окончательно. Размечают продольную кромку стыка 
обечайки под газовую резку, чтобы зазор под электрошлаковую сварку был в размере 

2
126+
−  мм. После отрезки кромки обечайки зачищают от следов окалины и ржавчины до ме-

таллического блеска. После электрошлаковой сварки продольного стыка, обрезки скоб, 
карманов, зачистки и контроля, поверхности обечайки обмазываются меловым раствором, 
обечайку загружают в печь, нагревают до 980° С и подают на листогибочную машину для 
правки. Затем обечайку снимают с машины и производят рентгеноскопический контроль 
сварного шва, вырубку и исправление дефектов. 

Многошовные обечайки диаметром до 3600 мм изготовляют по вышеописанному 
процессу; при том сборку развертки обечайки можно выполнять двумя методами. 

В первом случае из отдельных листов составляют и сваривают карту, которая по 
своим размерам соответствует развертке обечайки. Во втором случае предварительно из-
гибают отдельные сегменты, которые затем собирают в обечайку. Последним методом 
пользуются, как правило, для обечаек больших диаметров. 

Некоторые особенности имеются при изготовлении обечаек из стали 12ХМ. При 
газокислородной резке необходим предварительный подогрев металла до температуры 
250—300° С, в противном случае в кромках реза при охлаждении образуются трещины 
глубиной 1,5—2 мм. Допустимый перепад температуры предварительного подогрева по 
толщине листа при резке не должен превышать 60° С. Минимальная температура подо-
грева листа при резке со стороны, противоположной нагреву, 200° С. После газовой резки 
требуется механическая обработка кромок под сварку. Последняя должна быть выполнена 
не позднее, чем через 36 ч с момента окончания резки, причем обрабатывать кромки реза 
следует на всю величину зоны термического влияния (примерно 6 мм). Заготовки, кото-
рые хранятся свыше 36 ч после резки, необходимо подвергать высокотемпературному от-
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пуску, в противном случае в них появляются трещины. Для предупреждения нежелатель-
ного оплавления кромок резку следует производить на максимально возможных скоростях 
при средней мощности 

 
Рис. 1. Полуобечайка 
а — заготовка;   б — штампованная  деталь 
подогревающего пламени (расход горючего газа примерно 0,8 м3/ч). Применение 

плазменно-дуговой резки нецелесообразно, так как и с подогревом и без него появляются 
трещины глубиной до 3 мм. 

При сварке стали 12ХМ необходимо стремиться максимально сократить время 
между сваркой и термообработкой, так как эта сталь склонна к трещинообразованию по-
сле сварки. В обечайках, не прошедших термическую обработку после сварки, между 24 и 
36 ч после окончания сварки в зоне термического влияния появляются трещины. 

В результате термической обработки стали 12ХМ на поверхности проката появля-
ется окалина. После двухкратной нормализации ее толщина составляет 0,7—1 мм, после 
отпуска 0,09— 0,13 мм, которую в обоих случаях не удается снять растворителями, но 
можно удалить дробеметной установкой. 

Изготовление обечаек из двух штампованных полуобечаек производится, как пра-
вило, при диаметрах до 1000 мм и большой толщине обечаек в тех случаях, когда изготов-
ление методом гибки листа на валковой листогибочной машине невозможно. 

Ниже приведён технологический процесс изготовления обечайки внутренним диа-
метром DB = 900 мм и толщиной 70 мм (рис. 1) из стали 16ГС (09Г2С). На листе толщиной 
h — 70 мм размерами 1550x5900 мм размечаются и накерниваются осевые линии и транс-
портировочные выступы. Заготовку отрезают по разметке газовым резаком. Заготовка 
нагревается в камерной печи до температуры 950—1000° С и подается в матрицу штампа. 
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Рис. 2. Технологический  процесс  штамповки   полуобечаек 
Гибка заготовки производится на гидравлическом прессе в несколько переходов 

(рис. 2). Вначале выполняется предварительная гибка на 1/3 высоты (рис. 2, а), после чего 
траверса поднимается и с заготовки и матрицы сжатым воздухом удаляется окалина. Вто-
рым переходом производят полную гибку полуобечайки, выдерживая ее 2—3 мин под 
давлением (рис. 2, б). Траверса поднимается, выдвигаются продольные брусья и произво-
дят окончательную гибку полуобечайки по бортам (рис. 2, в). В отверстиях ловителей 
устанавливают скобы для захвата полуобечайки с двух сторон (рис. 2, г), траверса вместе 
с полуобечайкой поднимается, прдаются поперечные (опорные) брусья в прорези матрицы 
(рис. 2, д). Траверса с полуобечайкой опускается на поперечные брусья, из отверстий ло-
вителей убираются скобы. Траверса поднимается и обечайка из-под пресса подается на 
стеллаж (рис. 2, е). 

Изготовление обечаек из двух Штампованных полуобечаек производится в такой 
последовательности. Наружную и внутреннюю поверхности полуобечаек на ширину 60 
мм от продольных кромок на всю длину полуобечаек зачищают до металлического блес-
ка. На этой же поверхности зашлифовывают вмятины и оспины с глубиной до 3 мм. Более 
глубокие вмятины заваривают и зачищают заподлицо с основным металлом. На нижнюю 
полуобечайку устанавливают дистанционные пластины, обеспечивающие получение зазо-
ра под сварку. Верхнюю обечайку накладывают на нижнюю и выверяют совпадение про-
дольных кромок, снижение которых допускается не более 3 мм. В торец транспортиро-
вочных выступов устанавливают и приваривают сборочные планки 1 и вставки 2 (рис. 3). 
На транспортировочные выступы устанавливаются и прихватываются сборочные скобы. 
После проведения сборочных   операций    выполняются    электрошлаковая    сварка про-
дольного шва, его зачистка и контроль. 
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Рис. 3. Сборка обечайки  под электрошлаковую сварку 
 
Отбортовка   кромо. Отбортовка кромок обечаек производится различными тех-

нологическими приемами. Особенности зависят от особенностей технологического обо-
рудования некоторые из них рассмотрены на лекциях. 

Правка радиальным растяжением. Основной метод правки обечаек толщиной 6 
мм и более — правка на валковых листогибочных машинах. Однако в зависимости от 
размеров обечаек, серийности производства и пр. правкаможет быть осуществлена други-
ми методами, имеющими значительные преимущества перед правкой на листогибочных 
машинах. 

Правка радиальным растяжением на механических прессах. При правке радиаль-
ным растяжением обечайку устанавливают на раздвижную оправку, которая состоит из 
отдельных элементов сегментов, закрепленных на подвижных конусах. При входе много-
гранного конуса (пирамиды) в оправку сегменты раздвигаются в радиальном направле-
нии. В результате радиального растяжения заготовки получают необходимые формы и 
размеры. При подъеме конуса сегменты сходятся, и готовую деталь снимают с оправки. 

Операция может производиться на любом прессе вертикального типа. Наибольшее 
распространение получило оборудование, обеспечивающее усилие 135—425 тс для обра-
ботки деталей диаметром 254—1270, длиной 610—1525 и толщиной 0,5—30 мм. Обычно 
оправки изготовляют из мелкозернистой стали. В индивидуальном и мелкосерийном про-
изводстве оправки можно выполнять из твердого дерева, алюминия или керамики. Обору-
дование, обеспечивающее усилие в 725 тс, используют для правки высокопрочных хро-
момолибденовых труб длиной до 12 м, диаметром 390—914 и толщиной стенки до 44 мм. 

При формообразовании деталей растяжением отклонения диаметра находятся в 
пределах 0,3—0,5 мм. При значительных степенях деформации на обечайках получаются 
прямолинейные участки на боковой поверхности из-за значительных расстояний между 
секторами. Для устранения этого недостатка обечайку недоформовывают на 2–3%, затем 
правят на втором пуансоне с минимальным расстоянием между секторами. 

Правка радиальным растяжением находит широкое распространение при изготов-
лении различного рода деталей. В химическом и нефтяном аппаратостроении процесс 
правки радиальным растяжением может быть широко использован при изготовлении обет 
чаек диаметром до 300 мм, для которых отсутствуют валковые листогибочные машины, а 
также для обечаек, которые должны иметь точный по размеру наружный или внутренний 
диаметр. 

Правка гидрораздачей на прессах-расширителях (экспандиро-вание) на прессах-
расширителях применяется в основном для труб длиной до 6 м. Принципы этого процесса 
могут быть использованы и для других условий и номенклатуры производства. Пресс со-
стоит из двух силовых головок, связанных между собой четырьмя колоннами. Между си-
ловыми головками помещен раскрывающийся штамп, состоящий из шести секций. Трубу 
устанавливают в раскрытый штамп, силовые головки с обеих сторон сближаются, раздают 
трубу конусами, уплотняют концы труб и останавливаются, сжав трубу с торцом. После 
этого труба заполняется водой. Правка заканчивается после достижения в трубе опреде-
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ленного избыточного давления, заранее установленного в зависимости от диаметра и 
толщины стенки труб (табл. 1). Труба выдерживается под давлением раздачи в течение 30 
с. 

Величина экспандирования труб не превышает 1,2—1,5%. Овальность концов труб 
после экспандирования — в пределах 5—8 мм. 

 
Таблица 1 Зависимость давления раздачи труб от диаметра и толщины стенки при 

экспандировании 

Диаметр мм Толщина мм 

Давление раздачи труб (избыточное). 
кгс/см* 

Для легированной 
стали 

Для углеродистой 
стали 

529 
8 
10 
12 

105-120 
- 
- 

78-85 
90-105 
10-115 

720 
8 
10 
12 

80-95 
100-110 
120-130 

50-65 
65-80 
8-95 

820 10 
12 

90-105 
105-120 

60-75 
70-85 

1020 12 103-117 90 
Правка с применением взрывчатых веществ. Правку при помощи взрывчатых ве-

ществ (ВВ) можно производить для обечаек (труб) диаметром от 2—3 см и до 15 м. В 
практике наибольшее применение нашла правка цилиндрических, конических и куполо-
образных обечаек диаметром до 1,5 м из труднодеформируемых сталей и цветных сплавов 
в индивидуальном производстве. Технологический процесс состоит в следующем: в мат-
рицу, изготовленную из бетона, эпоксидной смолы или стекловолокна, укладывается заго-
товка. Диаметр заготовки по размеру очень незначительно отличается от диаметра гото-
вой детали. Вдоль заготовки натягивается отрезок детонирующего шнура. После установ-
ки заряда заготовку заполняют водой. 

При правке с применением ВВ для диаметров 150—300мм можно выдержать до-
пуск от ±0,025 до ±0,13 мм, что позволяет выполнить последующую запрессовку этих де-
талей. Учитывая, что технологический процесс правки с применением 

ВВ требует организации специального изолированного участка, как правило, уда-
ленного от основных производственных цехов и других строений, он может быть исполь-
зован для изготовления крупногабаритных и толстостенных обечаек, которые другими 
методами изготовить очень сложно. 

Раздача полых деталей при криогенных температурах. Одним из видов формовки 
растяжением является процесс раздачи полых деталей при криогенных температурах, 
применяемый для изготовления емкостей для транспортировки жидких газов и других де-
талей из нержавеющей стали аустенитного класса. Технологический процесс состоит в 
следующем. 

К цилиндрической обечайке приваривают верхнюю и нижнюю крышки, в одну из 
которых вваривается штуцер для подвода жидкого азота. Обечайку помещают в тонко-
стенную матрицу, которую монтируют в бетонном резервуаре. Момент окончания про-
цесса раздачи определяется по резкому повышению давления жидкого азота в полости де-
тали. Раздача достигает 12—14% диаметра. 

Этот способ правки обечаек имеет ряд преимуществ. При обычных способах прав-
ки ухудшение механических свойств исходного материала в зоне сварного шва устраняет-
ся термической обработкой, проводимой в крупных печах. В процессе деформирования 
при криогенных температурах (–190° С) механические свойства исходного материала 
улучшаются, поэтому необходимость в термообработке отпадает, причем показатели ме-
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ханических свойств материала улучшаются примерно на 25% по сравнению с их улучше-
нием при термообработке. Этим способом можно получать емкости с прочностью на раз-
рыв до 210 кгс/мм2. Стоимость изготовления детали снижается на 40%. Раздачей при 
криогенных температурах можно получать емкости с максимальным диаметром 800 мм. 

Температурный метод правки цилиндрических, конических, бочкообразных, вогну-
тых, фасонных обечаек основан на разнице 'коэффициентов линейного расширения а заго-
товки и шаблона, по которому правится заготовка. Для внутренних шаблонов использует-
ся материал с высокими значениями а (нержавеющая сталь) для наружных – с низкими 
(керамика). Обечайка надевается на шаблон или вставляется в него и подвергается нагреву 
в печи. Вследствие разницы значений а в первом случае происходит раздача обечайки из-
нутри шаблоном при его расширении от нагрева, а во втором — обжатие обечайки шаб-
лоном снаружи при .расширении обечайки. Температура нагрева выбирается с учетом ми-
нимальных остаточных напряжений, вызывающих упругую деформацию (7–14 кгс/см2). 
После выдержки при заданной температуре узел охлаждают и выправленная обечайка 
свободно удаляется. 

Точность правки определяется постоянством температуры нагрева. Например, ко-
лебания температуры в пределах ±5,5° С шаблона из нержавеющей стали диаметром 1524 
мм вызовут изменения его диаметра в пределах ±0,15 мм. Обечайки в форме усеченного 
конуса крепятся к шаблону прихватами, чтобы при правке не было осевого смещения. Для 
бочкообразных и вогнутых деталей используют сегментные шаблоны, позволяющие уда-
лить деталь после правки. 

Задание для выполнения РГР : 
1. Выполнить эскиз обечайки 
2. Спроектировать технологический процесс изготовления обечайки и запол-

нить маршрутную карту 
3. Выполнить операционные эскизы изготовления обечайки  

 
ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ. 

 
№ Варианта Диаметр мм Толщина мм 

1 529 8 
2 720 8 
3 820 10 
4 1020 12 
5 529 10 
6 720 10 
7 820 12 
8 1020 14 
9 529 12 
10 720 12 
11 820 14 
12 529 6 
13 720 6 
14 820 16 

 
 

 
 
 
 
 
 



34 

 
 
 

Лист регистрации изменений к РПД 
 

 Номер протокола заседания кафедры, 
дата утверждения изменения 

Количество 
страниц 

изменения 

Подпись 
разработчика 

РПД 
    
    
    
    
    

    
    
    
    
    
    
    

    
    
    
    
    
    

    
    
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 


	Лист регистрации изменений к РПД

