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Программа государственной итоговой аттестации по направлению подготовки бакалавров «Технологи-

ческие машины и оборудование» разработана на основе требований  

– Федерального закона «Об образовании в Российской Федерации» от 29 декабря 2012 г. №273-ФЗ;  

– Федерального государственного образовательного стандарта по направлению подготовки «Технологические 

машины и оборудование», утвержденного приказом Министерства образования и науки РФ 20  октября 2015 г, 

№ 1170;  

– Положения о выпускной квалификационной работе бакалавра в Новомосковском институте (филиале) РХТУ 

им. Д.И. Менделеева;  

– Положения об итоговой государственной аттестации выпускников в НИ РХТУ им.  

Д.И. Менделеева. 

Настоящая Программа распространяется на выпускников бакалавриата, обучающихся по всем формам обуче-

ния. 

 

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

1.1. Целью государственной итоговой аттестации (ГИА) является установление уровня подготовленности обу-

чающегося в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева (далее – Институт), осваивающего образовательную программу 

бакалавриата, (далее – обучающийся), к выполнению профессиональных задач и соответствия его подготовки 

требованиям федерального государственного образовательного стандарта высшего образования.  

Итоговая государственная аттестация включает защиту выпускной квалификационной работы, а также государствен-

ный экзамен, устанавливаемый по решению ученого совета Института. 

1.2. Требования к содержанию, объему и структуре выпускной квалификационной работы определяются Ин-

ститутом на основании действующего Положения об итоговой государственной аттестации выпускников выс-

ших учебных заведений, утвержденного федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим 

функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в сфере образова-

ния, а также ФГОС ВПО в части требований к результатам освоения ООП бакалавриата. 

Выпускная квалификационная работа в соответствии с ООП бакалавриата выполняется в период прохождения 

преддипломной практики и подготовки выпускной квалификационной работы и представляет собой самостоя-

тельную и логически завершенную выпускную квалификационную работу, связанную с решением задач того 

вида (видов) деятельности, к которым готовится бакалавр (научно-исследовательской,  проектно-

конструкторской и  производственно-технологической). 

Тематика выпускных квалификационных работ должна быть направлена на решение профессиональных задач 

по проектированию, конструированию, монтажу, эксплуатации, техническому обслуживанию и ремонту техно-

логического оборудования химических производств, а на выполнение исследовательских работ в этой области.   

При выполнении выпускной квалификационной работы обучающиеся должны показать свою способность и 

умение, опираясь на полученные углубленные знания, умения и сформированные общекультурные и професси-

ональные компетенции, самостоятельно решать на современном уровне задачи своей профессиональной дея-

тельности, профессионально излагать специальную информацию, научно аргументировать и защищать свою 

точку зрения. 

1.3. Программа государственного экзамена разработана кафедрой «Оборудование химических производств». 

Для объективной оценки компетенций выпускника тематика экзаменационных вопросов и заданий должна 

быть комплексной и соответствовать избранным разделам из различных учебных циклов, формирующих кон-

кретные компетенции. 

Выпускник бакалавриата должен обладать следующими общекультурными компетенциями: 

- способностью использовать основы философских знаний для формирования мировоззренческой позиции (ОК-

1); 

- способностью анализировать основные этапы и закономерности исторического развития общества для фор-

мирования гражданской позиции (ОК-2); 

- способностью использовать основы экономических знаний в различных сферах деятельности (ОК-3); 

- способностью использовать основы правовых знаний в различных сферах деятельности (ОК-4); 

- способностью к коммуникации в устной и письменной формах на русском и иностранном языках для решения 

задач межличностного и межкультурного взаимодействия (ОК-5); 

- способностью работать в коллективе, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и 

культурные различия (ОК-6); 

- способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-7); 

- способностью использовать методы и средства физической культуры для обеспечения полноценной социаль-

ной и профессиональной деятельности (ОК-8); 

- готовностью пользоваться основными методами защиты производственного персонала и населения от воз-

можных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий (ОК-9). 

Выпускник бакалавриата должен обладать следующими общепрофессиональными компетенциями: 

- способностью к приобретению с большой степенью самостоятельности новых знаний с использованием со-

временных образовательных и информационных технологий (ОПК-1); 

- владением достаточными для профессиональной деятельности навыками работы с персональным компьюте-

ром (ОПК-2); 

- знанием основных методов, способов и средств получения, хранения, переработки информации, умением ис-

пользовать для решения коммуникативных задач современные технические средства и информационные техно-
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логии с использованием традиционных носителей информации, распределенных баз знаний, а также информа-

ции в глобальных компьютерных сетях (ОПК-3); 

- пониманием сущности и значения информации в развитии современного общества, способностью получать и 

обрабатывать информацию из различных источников, готовностью интерпретировать, структурировать и 

оформлять информацию в доступном для других виде (ОПК-4); 

- способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и биб-

лиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основ-

ных требований информационной безопасности (ОПК-5). 

Выпускник бакалавриата должен обладать профессиональными компетенциями, соответствующими виду (ви-

дам) профессиональной деятельности: 

научно-исследовательская деятельность: 

- способностью к систематическому изучению научно-технической информации, отечественного и зарубежного 

опыта по соответствующему профилю подготовки (ПК-1); 

- умением моделировать технические объекты и технологические процессы с использованием стандартных па-

кетов и средств автоматизированного проектирования, готовностью проводить эксперименты по заданным ме-

тодикам с обработкой и анализом результатов (ПК-2); 

- способностью принимать участие в работах по составлению научных отчетов по выполненному заданию и 

внедрять результаты исследований и разработок в области технологических машинах и оборудования (ПК-3); 

- способностью участвовать в работе над инновационными проектами, используя базовые методы исследова-

тельской деятельности (ПК-4); 

проектно-конструкторская деятельность: 

- способностью принимать участие в работах по расчету и проектированию деталей и узлов машиностроитель-

ных конструкций в соответствии с техническими заданиями и использованием стандартных средств автомати-

зации проектирования (ПК-5); 

- способностью разрабатывать рабочую проектную и техническую документацию, оформлять законченные 

проектно-конструкторские работы с проверкой соответствия разрабатываемых проектов и технической доку-

ментации стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам (ПК-6); 

- умением проводить предварительное технико-экономическое обоснование проектных решений (ПК-7); 

- умением проводить патентные исследования с целью обеспечения патентной чистоты новых проектных ре-

шений и их патентоспособности с определением показателей технического уровня проектируемых изделий 

(ПК-8); 

- умением применять методы контроля качества изделий и объектов в сфере профессиональной деятельности, 

проводить анализ причин нарушений технологических процессов и разрабатывать мероприятия по их преду-

преждению (ПК-9); 

производственно-технологическая деятельность: 

- способностью обеспечивать технологичность изделий и оптимальность процессов их изготовления, умением 

контролировать соблюдение технологической дисциплины при изготовлении изделий (ПК-10); 

- способностью проектировать техническое оснащение рабочих мест с размещением технологического обору-

дования, умением осваивать вводимое оборудование (ПК-11); 

- способностью участвовать в работах по доводке и освоению технологических процессов в ходе подготовки 

производства новой продукции, проверять качество монтажа и наладки при испытаниях и сдаче в эксплуатацию 

новых образцов изделий, узлов и деталей выпускаемой продукции (ПК-12); 

- умением проверять техническое состояние и остаточный ресурс технологического оборудования, организовы-

вать профилактический осмотр и текущий ремонт технологических машин и оборудования (ПК-13); 

- умением проводить мероприятия по профилактике производственного травматизма и профессиональных за-

болеваний, контролировать соблюдение экологической безопасности проводимых работ (ПК-14); 

- умением выбирать основные и вспомогательные материалы, способы реализации технологических процессов, 

применять прогрессивные методы эксплуатации технологического оборудования при изготовлении технологи-

ческих машин (ПК-15); 

- умением применять методы стандартных испытаний по определению физико-механических свойств и техно-

логических показателей используемых материалов и готовых изделий (ПК-16); 

1.4. Итоговые аттестационные испытания, входящие в перечень испытаний ГИА, не могут быть заменены 

оценкой на основании итогов текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации студента. 

1.5. К государственным аттестационным испытаниям, входящим в состав ГИА, допускается лицо, завершившее 

теоретическое и практическое обучение по основной образовательной программе по направлению бакалавриата 

«Технологические машины и оборудование»   

1.6. Выпускнику, успешно прошедшему все установленные виды государственных аттестационных испытаний, вхо-

дящих в ГИА в НИ РХТУ, присваивается квалификация (степень) «бакалавр» и выдается диплом государственного 

образца о высшем образовании. 

 

2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ 

2.1. Объём государственной итоговой аттестации и виды учебной работы 

Общая трудоемкость государственной итоговой аттестации составляет 324 часа или 9  зачетных единиц (з.е).  
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Вид учебной работы Всего ак.час. Госэкзамен Защита ВКР 

Контактная работа обучающегося с педагоги-

ческими работниками (всего) 
37 36,5 0,5 

В том числе:    

Лекции 36 36 - 

Консультации 1 0,5 0,5 

Самостоятельная работа (всего) 263 62,5 200,5 

Контроль (экзамен, защита ВКР) 24 9 15 

Общая трудоемкость                               ак.час. 

                                                                           з.е. 
324 108 216 

9 3 6 

 

2.2. Тематический план обзорных лекций 

№ 

п/п 
Тема лекции 

Трудоём-

кость, час. 

 Конструирование и расчёт элементов оборудования  

1. Номенклатура конструкционных материалов для химического оборудования. Выбор 

конструкционных материалов для элементов оборудования разного функционально-

го назначения. 

2 

2. Расчёт на прочность тонкостенных оболочек, работающих под внутренним давлени-

ем. 

2 

3. Расчёт на прочность тонкостенных оболочек, работающих под внешним давлением. 

Укрепление отверстий в стенке тонкостенных оболочек. 

2 

4. Расчёт на прочность элементов аппаратов высокого давления.  2 

5. Расчёт на вибростойкость быстровращающихся валов. Жёсткий и гибкий вал. Само-

центрирование вала. Проверочный расчёт валов на прочность и жёсткость.    

2 

6. Расчёт на прочность быстровращающихся оболочек. Балансировка аппаратов и ма-

шин. Расчёт на прочность элементов тихоходных вращающихся аппаратов. 

2 

 Основы эксплуатационной надёжности и технического обслуживания оборудо-

вания 

 

1. Методика определения основных показателей надежности. 2 

2. Способы оценки состояния технологического оборудования. 2 

3. Конструктивные методы повышения надежности аппаратов 2 

 Технология ремонта и монтажа химического оборудования  

1. Типовой технологический процесс ремонта машин и оборудования. 2 

2. Критерии выхода из строя химических аппаратов и теплообменников, методы их 

ремонта 

2 

3. Критерии выхода из строя дробильного оборудования, трубопроводов, арматуры и 

их ремонт 

2 

 Технологические машины и оборудование химических производств  

1. Колонные массообменные аппараты. 2 

2. Конструкции промышленных адсорберов. 2 

3. Конструкция и принцип действия машин ударного действия для измельчения твер-

дых материалов. 

2 

4. Конструкция, принцип действия и область применения циклонов. 2 

5. Конструкция, назначение и область применения кожухотрубчатых теплообменных 

аппаратов 

2 

6. Конструкция и применение трубчатых каталитических высокотемпературных реак-

торов. 

2 

 Итого  36 

3. ПРОГРАММА ГОСУДАРСТВЕННОГО ЭКЗАМЕНА 

3.1 Характеристика государственного экзамена 

Государственный междисциплинарный экзамен должен наряду с требованиями к содержанию отдельных дис-

циплин, перечень которых определяется Институтом, учитывать также общие требования к выпускнику, преду-

смотренные ФГОС по направлению подготовки «Технологические машины и оборудование». 

В соответствии с государственными требованиями к минимуму содержания и уровню подготовки выпускника 

по направлению подготовки «Технологические машины и оборудование» и направленности (профилю) «Ма-

шины и аппараты химических производств», 

методическими материалами, рекомендуемыми базовыми вузами родственного профиля, в состав итогового 

междисциплинарного экзамена включены дисциплины: 

1. Технологические машины и оборудование химических производств (ТМиОХП) 

2. Конструирование и расчёт элементов оборудования (КРЭО) 
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3. Технология ремонта и монтажа химического оборудования (ТРМХО) 

4. Основы эксплуатационной надёжности и техническое обслуживание оборудования (ОЭНТОО) 

Список рекомендуемых литературных источников: 

1. Поникаров А.С., Гайнуллин М.Г. Машины и аппараты химических производств и нефтепеработки. Учебник. 

– 2-е изд. – М.: Альфа-М. – 2006. – 608 с. 

2. Тимонин А.С., Болдин Б.Г. и др. Машины и аппараты химических производств. Учебное пособие. – Калуга, 

изд-во Н.Ф. Бочкарёвой. – 2008. – 872 с. 

3. Поникаров И.И. Конструирование и расчет элементов химического оборудования : Учебник /  И.И. Поника-

ров, С.И.Поникаров. – М.: Альфа-М, 2010. – 382 с. 

4. Расчет и конструирование машин и аппаратов химических производств: Примеры и задачи: Учебное пособие 

/ М. Ф. Михалев, Н.П.Третьяков, А.И. Мильченко, В.В. Зобнин; Под общ. ред. М.Ф. Михалёва. – 2-е изд. ис-

правленное и дополненное. М.: ООО «Торгово-Издательский Дом «Арис», 2010. – 312 с. 

5. Лащинский А.А., Толчинский А.Р. Основы конструирования и расчёта химической аппаратуры: Справочник. 

3-е изд., стереотипное. – М.: ООО ИД «Альянс», 2008. – 752 с.  

6. Сафонов Б.П. Расчет элементов химического оборудования. Часть 1, 2, 3. Учебное пособие по КРЭО/ ФГБОУ 

ВО РХТУ им. Д.И.Менделеева, Новомосковский институт (филиал); Новомосковск, 2014. – Ч. 1 97 с.; 2015. – Ч. 

2 112 с.; Ч. 3 68 с.  

 7. Рахмилевич З.З. и др. Справочник механика химических и нефтехимических производств. – М.: Химия, 

2008. – 592 с.  

8. Шубин В.С., Рюмин Ю.А. Надежность оборудования химических и нефтеперерабатывающих производств. – 

М.: Химия, 2006. – 361 с. 

9. Комиссаров Ю.А., Гордеев Л.С., Вент Д.П. Процессы и аппараты химической технологии. – М.: Химия, 2011. 

– 1230 с.   

Цель государственного экзамена – выявить уровень теоретической и практической подготовки бакалавров. 

Итоговый междисциплинарный экзамен по направлению проводится членами государственной экзаменационной ко-

миссии по экзаменационным билетам. 

 

3.2. Требования к профессиональной подготовке выпускника 

Знать: 

– схемы взаимосвязи производств в системе предприятия; технологические процессы производства основной 

продукции отрасли; принципы устройства и действия  основного и типового оборудования отрасли, влияние 

различных факторов на его работу в оптимальных режимах и надежность  (ОК-7, 8, 9; ОПК-1, 2, 3, 4); 

– типовые конструкции химических машин и аппаратов, области их применения; влияние изменения внешних и 

(или) внутренних факторов на свойства используемых конструкционных материалов, перерабатываемых сред и 

конечного продукта; способы очистки или утилизации отходов производства; иметь представление о послед-

ствиях нарушения техники безопасности для работающего персонала и окружающей среды (ОПК-2, 3, 4; ПК-1, 

2); 

– последовательность технологического процесса ремонта и монтажа химического оборудования;  технологи-

ческую документацию на ремонт и монтаж оборудования; методы оценки технического состояния оборудова-

ния (ПК-10-13); 

–  технологические процессы монтажа узлов и оборудования; методы восстановительного ремонта и дефекто-

скопии деталей оборудования; технологические процессы по испытаниям оборудования; методы управления 

технологическими процессами ремонта и монтажа оборудования (ПК-10, ПК-12, 13); 

– основные понятия, термины и определения теории надежности; основные законы отказов и взаимозависи-

мость статистических показателей; физические причины отказов узлов и деталей; основные причины старения 

рабочих поверхностей; конструктивные, технологические и эксплуатационные методы повышения уровня 

надежности; методы ускоренных испытаний и сбора исходных данных по надежности (ПК-6). 

– организацию защиты объектов интеллектуальной собственности и результатов исследований и разработок как 

коммерческой тайны предприятия; основные этапы развития технологического оборудования и основы методо-

логии его исследования (ОК-1, 2, 3, 4, 5, 6); 

– знать методы проведения экспериментальных исследований в области технологических машин и оборудова-

ния (ОПК-5, ПК-2-4). 

Уметь: 

– проектировать, конструировать и эксплуатировать технологическое оборудование химических производств; 

выполнять все необходимые расчеты, выбирать конструкционные материалы для изготовления оборудования, 

учитывая показатели их механической прочности и износостойкости, а также сопротивляемости к химическим 

реакциям; организовывать и проводить монтаж, испытания, рациональное использование; техническое обслу-

живание машин и аппаратов химических производств; анализировать условия их работы с целью последующей 

реконструкции и модернизации, выбирать стандартное (типовое)  и вспомогательное оборудование для кон-

кретных производственных условий (ПК-6-9); 

– применять знания в области естественнонаучных дисциплин в процессе расчета на прочность, устойчивость, 

ветровую нагрузку и на вибростойкость основных элементов аппаратов и машин; использовать компьютерные 

технологии для планирования и проведения ремонтных и монтажных работ (ОПК-1-4); 



 8 

– оценивать и прогнозировать вид ремонта, монтажа, причины отказов узлов и деталей под воздействием на 

них различных эксплуатационных факторов; оценивать технологические возможности ремонта и монтажа (ПК-

12-15); 

– использовать нормативные правовые документы в своей деятельности; составлять и оформлять нормативную, 

техническую и служебную документацию (ОК-3, ОК-5, ОК-6, ПК-8); 

– определять основные показатели надежности по данным статических испытаний; составлять и рассчитывать 

структурные схемы надежности; экспериментально определять скорость изнашивания рабочих поверхностей; 

организовать работу по сбору, обработке и анализу информации по отказам и применить методы оценки рабо-

тоспособности оборудования и прогнозирования отказов (ПК-16); 

– применять данные об особенностях этапов создания технологического оборудования при принятии техниче-

ских решений в процессе осуществления производственной деятельности (ОК-1, 4-8). 

– выполнять обработку экспериментальных данных и анализировать результаты исследований (ОПК-5, ПК-2-

4). 

Владеть: 

– навыками самостоятельного принятия решений, организации творческой работы  трудового коллектива (ОК-

5, 6, 8); 

– навыками осуществления мероприятий по предотвращению производственного травматизма и профессио-

нальных заболеваний (ОК-9, ПК-14); 

– практическими навыками расчёта элементов машин и аппаратов с применением современных технических 

средств с позиций оптимизации конструкторско-технологических решений; навыками автоматизированного 

проектирования и владения современной вычислительной техники; рациональными приемами поиска и исполь-

зования технической информации (ПК-5, 10-12); 

– навыками обоснованно выбирать методы ремонта и монтажа, обеспечивающие высокую надежность и прак-

тичность; выбирать рациональный метод изготовления или восстановления детали, узла, обеспечивающий эко-

номическую целесообразность применения предложенного варианта (ПК-11, 12, 15, 16); 

– навыками анализа динамики производственно-технологических систем; проведения экспериментов по задан-

ным методикам, обработки и анализа результатов;  составления научных отчетов по выполненному заданию и 

во внедрении результатов исследований и разработок в области аппарато- и машиностроения (ОПК-5, ПК-2-4) ; 

Перед государственными экзаменами проводятся обязательные консультации обучающихся по вопросам 

утвержденной программы государственных экзаменов.  

3.3. Критерии оценки знаний, умений и навыков 

Итоговой формой контроля знаний, умений и навыков является государственный междисциплинарный экзамен. 

Экзамен проводится по билетам, которые включают три вопроса (приложение 2). 

Шкала оценивания ответов на межгосударственном экзамене представлена в приложении 3. 

3.4. Порядок проведения экзамена 

При подготовке ответов на вопросы экзаменационного билета выпускниками может быть использована спра-

вочная литература. 

Государственный междисциплинарный экзамен по направлению «Технологические машины и оборудование» и 

направленности (профилю) «Машины и аппараты химических производств» проводится в устной форме с обя-

зательным составлением письменных тезисов ответов на специально подготовленных для этого бланках и 

включает вопросы по дисциплинам, входящим в раздел 1.1 настоящей Программы. 

Вопросы по дисциплинам формируются исходя из требований ФГОС ВПО по направлению в соответствии с 

утвержденными рабочими программами. Список вопросов по каждой дисциплине, входящей в государствен-

ный междисциплинарный экзамен утверждается на заседании кафедры «Оборудование химических произ-

водств». 

Государственный междисциплинарный экзамен принимается государственной экзаменационной комиссией. 

Для ответа на билеты обучающимся предоставляется возможность подготовки в течении не менее 90 минут. 

Для ответа на вопросы билета каждому студенту предоставляется время для выступления (не более 10 минут), 

после чего председатель государственной экзаменационной комиссии предлагает ее членам задать студенту 

дополнительные вопросы в рамках тематики вопросов в билете. Если студент затрудняется при ответе на до-

полнительные вопросы, члены комиссии могу задать вопросы в рамках тематики программы государственного 

междисциплинарного экзамена. По решению председателя государственной экзаменационной комиссии сту-

дента могут попросить отвечать на дополнительные вопросы членов комиссии и после его ответа на отдельный 

вопрос билета, а также ответить на другие вопросы, входящие в программу государственного междисципли-

нарного экзамена. 

Ответы студента оцениваются каждым членом комиссии, а итоговая оценка по пятибалльной системе выстав-

ляется в результате закрытого обсуждения. При отсутствии большинства в решении вопроса об оценке, реша-

ющий голос принадлежит председателю государственной экзаменационной комиссии по приему междисци-

плинарного экзамена. Результаты государственного междисциплинарного экзамена объявляются в день его 

проведения после оформления протокола заседания государственной аттестационной комиссии. 

Каждый студент имеет право ознакомиться с результатами оценки своей работы. 

Листы с ответами студентов на экзаменационные вопросы хранятся в течение одного года на выпускающей 

кафедре. Результаты проведения государственного междисциплинарного экзамена рассматриваются на заседа-

нии кафедры ОХП. 

4. ПРОГРАММА ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ  
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4.1. Виды и задачи профессиональной деятельности выпускника 

Объектами профессиональной деятельности выпускника Института по направлению подготовки «Технологиче-

ские машины и оборудование»,  и направленности (профилю) «Машины и аппараты химических производств» 

являются:   

- основные  химические, нефтехимические и биотехнологические производства; 

- процессы и аппараты в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии; 

- промышленные установки и технологические схемы, включая системы автоматизированного управления; 

- сооружения очистки сточных вод и газовых выбросов, переработки отходов, утилизации теплоэнергетических 

потоков и вторичных материалов; 

- методы и средства оценки состояния окружающей среды и защиты ее от антропогенного воздействия; 

- многоассортиментные производства химической и смежных отраслей промышленности. 

Бакалавр должен быть готов к видам деятельности, которые выделяются в соответствии с его назначением и 

местом в системе современной химической и смежных отраслей промышленности.    

Цель выпускной квалификационной работы бакалавра (ВКРБ), выбор тематики, структура и виды определены 

«Положением о выпускной квалификационной работе бакалавра в Новомосковском институте (филиале) РХТУ 

им. Д.И. Менделеева»  

Сопутствующими задачами выпускной квалификационной работы являются: 

- выявление недостатков знаний, умений и навыков, препятствующих адаптации высококвалифицированного 

специалиста к профессиональной деятельности в области проектирования, конструирования, монтажа, эксплуа-

тации, технического обслуживания и ремонта технологического оборудования химических производств; 

- создание основы для последующего роста квалификации бакалавра в выбранной им области приложения зна-

ний, умений и навыков. 

Для достижения поставленных задач бакалавр должен: 

- определить сферу исследования деятельности предприятия в соответствии с собственными интересами и ква-

лификацией; 

- выбрать тему выпускной квалификационной работы; 

- обосновать актуальность выбранной темы выпускной квалификационной работы, сформировать цель и задачи 

исследований, определить предмет и объект исследований; 

- изучить и проанализировать теоретические и методологические положения, нормативно-техническую доку-

ментацию, статистические (фактографические) материалы, справочную литературу и законодательные акты в 

соответствии с выбранной темой; определить целесообразность их использования в ходе выполнения ВКРБ; 

- выявить и сформировать проблемы развития объекта исследований, его подразделений, определить причины 

их возникновения и факторы, способствующие и препятствующие их разрешению, дать прогноз возможного 

развития событий и учесть возможные риски; 

- оценить целесообразность использования для достижения цели ВКРБ математических, статистических, логи-

ко-структурных и экспериментальных методов исследования; 

- оформить результаты выпускной квалификационной работы в соответствии с действующими стандартами 

предприятия и требованиями нормоконтроля. 

4.2. Примерная тематика выпускных квалификационных работ 

4.2.1. ВКР с элементами исследований: 

- исследование оптимальной многоходовости по трубам для кожухотрубчатых теплообменников жесткой кон-

струкции; 

- исследование теплопроводности изоляционных материалов с разработкой испытательного стенда; 

- проект склерометра для определения локальных свойств сталей с исследованием взаимосвязи механических и 

триботехнических свойств; 

- исследование функциональной эффективности кожухотрубчатых теплообменников жесткой конструкции; 

- исследование эффективности работы порошкового питателя для плазменного напыления оксидных материа-

лов; 

4.2.2. ВКР со специальными разработками: 

- проект колонны синтеза карбамида с разработкой конструкции ситчатой тарелки; 

- проект реактора дегидрирования этилбензола в производстве стирола с разработкой узла футеровки; 

- проект воздушного компрессора производительностью 30 м
3
/мин с разработкой мероприятий по повышению 

эффективности работы; 

- проект установки плазменного раскроя листового проката; 

- проект ленточного конвейера для перемещения гипсокартона с разработкой рекомендаций по повышению 

ресурса работы; 

- проект установки плазменного напыления с разработкой конструкции плазматрона мощностью 20 кВт. 

4.2.3. ВКР с ремонтом и модернизацией технологического оборудования: 

- разработка плунжерного насоса с разработкой мероприятий по восстановлению быстроизнашивающихся де-

талей; 

- модернизация конструкции вакуумного пресса в производстве кирпича мощностью 80 тонн в час. 

- реконструкция котельной под тепловой пункт мощностью 50 кВт с разработкой аппаратов для водоподготов-

ки; 

- проект участка по ремонту трубопроводной арматуры производительностью 1500 штук в год; 

- проект мембранного компрессора с реконструкцией межступенчатого холодильника; 
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- проект участка по ремонту насосного оборудования производительностью 200 штук в год. 

 

 

4.3. Порядок выполнения и представления в государственную экзаменационную комиссию выпускной 

квалификационной работы 

Для подготовки ВКР студенту назначается руководитель и, при необходимости, консультанты по отдель-

ным разделам. 

Закрепление за обучающимся темы выпускной квалификационной работы, назначение руководителя и 

консультантов (при необходимости) осуществляется приказом директора Института до начала предквалифика-

ционной практики и подготовки ВКР. 

Заведующие кафедрами, где работают консультанты, до начала выполнения выпускных квалификацион-

ных работ разрабатывают расписание консультаций на весь период выполнения работ и доводят его до сведе-

ния студентов. 

Студент может предложить свою тему ВКРБ по профилю подготовки в рамках направления, обосновав 

целесообразность ее выполнения в личном письменном заявлении на имя заведующего профилирующей кафед-

рой до начала предквалификационной практики.  

В случае необходимости изменения или уточнения темы или руководителя ВКРБ декан факультета на 

основании представления кафедры вносит проект с предлагаемыми изменениями, но не позднее, чем за месяц 

до защиты выпускной квалификационной работы. 

Консультанты по специальным разделам ВКР также должны подтвердить их готовность или дать свои замеча-

ния. 

Успешное выполнение выпускной ВКРБ во многом зависит от четкого соблюдения установленных сро-

ков и последовательности выполнения отдельных этапов работы. При этом рекомендуется план выполнения 

выпускной квалификационной работы, который включает следующие мероприятия: 

1) выбор темы выпускной квалификационной работы, рассмотрение ее на кафедре и утверждение приказом по 

институту; 

2) подбор литературы и представление ее списка руководителю ВКРБ от кафедры не позднее начала последнего 

семестра обучения; 

3) написание и представление руководителю ВКРБ от кафедры введения и первой главы (литературный обзор) 

выпускной квалификационной работы; 

4) доработка первой главы с учетом замечаний руководителя, написание и представление второй (эксперимент) 

и третьей (обсуждение результатов) главы выпускной квалификационной работы; 

5) завершение всей выпускной квалификационной работы в первом варианте и представление ее руководителю 

ВКРБ от кафедры не позднее, чем за один месяц до ориентировочной даты защиты выпускной квалификацион-

ной работы; 

6) оформление выпускной квалификационной работы в окончательном варианте и представление его руководи-

телю ВКРБ в согласованные с ним сроки. 

Законченная выпускная квалификационная работа подвергается нормоконтролю и предоставляется студентом 

на выпускающую кафедру не позднее, чем за 7 дней до установленного срока защиты. Выпускающая кафедра 

организует и проводит предварительную защиту в сроки, установленные графиком учебного процесса. 

ВКРБ может быть допущена к защите на основе следующих документов: 

1) наличия пояснительной записки к ВКРБ, подписанной автором, руководителем, консультантами, нормо-

контролером, зав. кафедрой; 

2) наличия доклада выпускника к защите выпускной квалификационной работы; 

3) отзыва руководителя выпускной квалификационной работы. Форма отзыва руководителя приведена в приложе-

нии 3; 

4) справки декана факультета о выполнении студентом учебного плана и оценках, полученных за весь период 

обучения. 

 

 

4.4. Порядок защиты выпускной квалификационной работы 

Защита выпускных квалификационных работ с участием не менее двух третей ее состава происходит на 

открытом (публичном) заседании ГАК в следующей последовательности: 

- председатель ГАК объявляет фамилию, имя, отчество бакалавра-выпускника, зачитывает тему выпускной 

квалификационной работы; 

- бакалавр-выпускник докладывает о результатах выпускной квалификационной работы. 

- члены ГАК поочерёдно задают выпускнику вопросы по теме ВКРБ; 

- бакалавр-выпускник отвечает на заданные вопросы; 

- секретарь ГАК зачитывает отзыв научного руководителя на выпускную квалификационную работу. 

        Задача ГАК – выявление качества профессиональной подготовки бакалавра-выпускника и принятие реше-

ния о присвоении ему квалификации (степени) - бакалавр. 

После окончания защиты выпускных квалификационных работ, назначенных на текущий день, проводится за-

крытое заседание ГАК при обязательном присутствии председателя комиссии или его заместителя с участием 

руководителей выпускных квалификационных работ. На основе открытого голосования посредством большин-
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ства голосов определяется оценка по каждой работе. При равенстве голосов членов ГАК голос председателя 

является решающим. 

      Оценка выставляется с учетом теоретической и практической подготовки бакалавра-выпускника, качества 

выполнения, оформления и защиты работы. ГАК отмечает новизну и актуальность темы работы, степень ее 

проработки, использования персонального компьютера, практическую значимость результатов работы. В про-

токолах отмечается, какие недостатки в теоретической и практической подготовке имеются у обучающегося. 

        Заседание ГАК по каждой защите работы оформляется протоколом. В протокол вносятся все задаваемые 

вопросы, ответы, особое мнение и решение комиссии о выдаче студенту-выпускнику диплома. Протокол под-

писывается Председателем и членами ГАК. 

После заседания ГАК и оформления протоколов бакалаврам-выпускникам объявляются результаты защиты 

работ. После защиты все работы с материалами и документами передаются в архив Института. 

      Студенту, не защитившему выпускную квалификационную работу в установленный срок по уважительной 

причине, подтвержденной документально, может быть продлен срок обучения до следующего периода работы 

ГАК, но не более чем на один год. Для этого студент должен сдать в деканат факультета личное заявление с 

приложенными к нему документами, подтверждающими уважительность причины. 

      Выпускнику, успешно прошедшему ГИА, Диплом об окончании Института и приложение к нему (выписка 

из зачетной ведомости) выдаются Учебной частью Института после оформления всех требуемых (в установ-

ленном порядке) документов. 

4.5. Критерии оценки соответствия уровня подготовки выпускника требованиям ФГОС ВО 
Оценка результата защиты выпускной квалификационной работы производится на закрытом заседании ГЭК. За 

основу принимаются следующие критерии: 

- актуальность темы; 

- научно-практическое значение темы; 

- качество выполнения работы; 

- содержательность доклада и ответов на вопросы; 

- наглядность представленных результатов проектирования в форме плакатов и слайдов. 

Обобщенная оценка защиты выпускной квалификационной работы определяется с учетом отзыва научного ру-

ководителя и оценки рецензента. 

Результаты защиты выпускной квалификационной работы оцениваются по четырех бальной системе: 

- оценка «отлично» присваивается за глубокое раскрытие темы, качественное оформление работы, содержа-

тельность доклада и презентации; 

- оценка «хорошо» присваивается при соответствии выше перечисленным критериям, но при наличии в содер-

жании работы и ее оформлении небольших недочетов или недостатков в представлении результатов к защите; 

- оценка «удовлетворительно» присваивается за неполное раскрытие темы, выводов и предложений, носящих 

общий характер, отсутствие наглядного представления работы и затруднения при ответах на вопросы; 

- оценка «неудовлетворительно» присваивается за слабое и неполное раскрытие темы, несамостоятельность 

изложения материала, выводы и предложения, носящие общий характер, отсутствие наглядного представления 

работы и ответов на вопросы. 

5.  ГОСУДАРСТВЕННАЯ ЭКЗАМЕНАЦИОННАЯ КОМИССИЯ 

       Для проведения государственной (итоговой) аттестации в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева формируются 

государственные экзаменационные комиссии для защиты выпускной квалификационной работы и для проведе-

ния государственного экзамена по каждому направлении подготовки бакалавров высшего профессионального 

образовании сроком на 1 календарный год. 

       Основными функциями государственной экзаменационной комиссии (ГЭК) являются: 

- определение соответствия подготовки выпускника требованиям ФГОС; 

- принятие решения о присвоении квалификации (степени) по результатам государственной итоговой аттестации и 

выдаче выпускнику документа государственного образца о соответствующем уровне образования; 

- разработка на основании результатов работы государственной экзаменационной рекомендаций, направленных 

на совершенствование подготовки обучающихся. 

ГЭК возглавляет председатель. Председатель ГЭК организует и контролирует деятельность государственной 

экзаменационной комисси по данному направлению подготовки бакалавров высшего образования, обеспечива-

ет единство требований, предъявляемых к выпускникам в процессе государственного экзамена и защиты вы-

пускных квалификационных работ . 

       Председателем ГЭК утверждается лицо, не работающее в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева из числа докторов 

наук, профессоров соответствующего профиля или ведущих специалистов – представителей работодателей соответ-

ствующей отрасли. Председатели государственных экзаменационных комиссий утверждаются приказом Министер-

ства науки и высшего образования Российской Федерации не позднее 25 декабря текущего года на следующий ка-

лендарный год (с 1 января по 31 декабря). 

       ГЭК формируется из профессорско-преподавательского состава и научных работников Института, Университе-

та, а также лиц, приглашаемых из профильных сторонних организаций: специалистов предприятий, учреждений и 

организаций – представителей работодателей, ведущих преподавателей и научных работников других высших учеб-

ных заведений не позднее, чем за месяц до начала государственной аттестации. 

       Численный состав государственных аттестационных и государственных экзаменационных комиссий не может быть 

меньше 5 человек, из них не менее 2 должны быть представителями работодателей - ведущими специалистами в соот-
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ветствующей области профессиональной деятельности. Состав государственной экзаменационной комиссии утвер-

ждаются приказом ректора. 

       На период проведения всех государственных аттестационных испытаний для обеспечения работы государ-

ственных экзаменационных комиссий директором Института назначаются секретари из числа профессорско-

преподавательского состава, административных или научных работников высшего учебного заведения, кото-

рые не являются членами комиссий. Секретарь ведет протоколы заседаний государственной экзаменационной 

комиссии. 

6. ПОРЯДОК АПЕЛЛЯЦИИ РЕЗУЛЬТАТОВ ИТОГОВЫХ ГОСУДАРСТВЕННЫХ ИСПЫТАНИЙ 

       Студент имеет право на апелляцию только по вопросам, связанным с процедурой проведения ГЭ или защи-

ты ВКР. Апелляция подается в виде письменного заявления Председателю ГЭК не позднее следующего рабоче-

го дня после прохождения ГЭ или защиты ВКР. Апелляция рассматривается в течение суток со дня её подачи 

на повторном заседании ГЭК по защите ВКР в присутствии зам. директора НИ РХТУ по учебной и научной 

работе и студента, подавшего апелляцию. Решение ГЭК в расширенном составе по апелляции является оконча-

тельным. Повторная апелляция не принимается. 

       Для студентов, не проходивших сдачу ГЭ по уважительной причине, организуется сдача в сроки, преду-

смотренные для официальных пересдач. Студентам, не выполнившим или не защитившим выпускную квали-

фикационную работу по уважительной причине (по медицинским показаниям или в других подтвержденных 

документально случаях) предоставляется возможность выполнить и защитить выпускную квалификационную 

работу без отчисления из НИ РХТУ. Дополнительные заседания ГЭК по защите ВКР организуются в установ-

ленные директором НИ РХТУ сроки не позднее четырех месяцев после подачи заявления лицом, не проходив-

шим ГИА по уважительной причине. 

        Лица, не прошедшие государственную итоговую аттестацию по неуважительной причине или получившие 

на государственной итоговой аттестации неудовлетворительные оценки, вправе пройти государственную ито-

говую аттестацию повторно не ранее чем три месяца и не позднее чем через пять лет после прохождения госу-

дарственной итоговой аттестации впервые. В этом случае обучающийся отчисляется из НИ РХТУ и ему выда-

ется справка об обучении по образцу, самостоятельно устанавливаемому НИ РХТУ. 

 

7. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 

Фонд оценочных средств состоит из билетов для государственного экзамена, экзаменационных вопросов, 

критериев и шкал выставления оценки. 

Вид экзаменационного билета для междисциплинарного экзамена, экзаменационные вопросы представлены в 

приложении 2. Шкала оценивания за устные ответы на междисциплинарном экзамене приведена в приложении 

3.  

Приложение 1 

 

АННОТАЦИЯ 

ПРОГРАММЫ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ И 

ПОРЯДКА ЕЁ ПРОВЕДЕНИЯ 

 

Направление подготовки: _15.03.02 «Технологические машины и оборудование»_______ 

Направленность подготовки: __Машины и аппараты химических производств_________ 

Квалификация (степень): бакалавр. 

1. Общая трудоемкость (з.е./ час): 9 / 324. Контактная работа 37, из них: лекционные 36, консультации 1. Са-

мостоятельная работа студента 263 часа. Форма промежуточного контроля: государственный экзамен. Государ-

ственная итоговая аттестация выполняется после выполнения студентом в полном объёме требований ООП и 

прохождения преддипломной практики. 

2. Цель проведения государственной итоговой аттестации 

Целью государственной итоговой аттестации (ГИА) является установление уровня подготовленности обучаю-

щегося в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева (далее – Институт), осваивающего образовательную программу бака-

лавриата, (далее – обучающийся), к выполнению профессиональных задач и соответствия его подготовки тре-

бованиям федерального государственного образовательного стандарта высшего образования.  

Итоговая государственная аттестация включает защиту выпускной квалификационной работы, а также государствен-

ный экзамен, устанавливаемый по решению ученого совета Института. 

3. Выпускная квалификационная работа 

3.1. Виды и задачи профессиональной деятельности выпускника 

Объектами профессиональной деятельности выпускника Института по направлению подготовки «Технологиче-

ские машины и оборудование»,  и направленности (профилю) «Машины и аппараты химических производств» 

являются:   

- основные  химические, нефтехимические и биотехнологические производства; 

- процессы и аппараты в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии; 

- промышленные установки и технологические схемы, включая системы автоматизированного управления; 

- сооружения очистки сточных вод и газовых выбросов, переработки отходов, утилизации теплоэнергетических 

потоков и вторичных материалов; 

- методы и средства оценки состояния окружающей среды и защиты ее от антропогенного воздействия; 
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- многоассортиментные производства химической и смежных отраслей промышленности. 

Бакалавр должен быть готов к видам деятельности, которые выделяются в соответствии с его назначением и 

местом в системе современной химической и смежных отраслей промышленности.    

3.2. Примерная тематика выпускных квалификационных работ 

3.2.1. ВКР с элементами исследований: 

- исследование оптимальной многоходовости по трубам для кожухотрубчатых теплообменников жесткой кон-

струкции; 

- исследование теплопроводности изоляционных материалов с разработкой испытательного стенда; 

- проект склерометра для определения локальных свойств сталей с исследованием взаимосвязи механических и 

триботехнических свойств; 

- исследование функциональной эффективности кожухотрубчатых теплообменников жесткой конструкции; 

- исследование эффективности работы порошкового питателя для плазменного напыления оксидных материа-

лов; 

3.2.2. ВКР со специальными разработками: 

- проект колонны синтеза карбамида с разработкой конструкции ситчатой тарелки; 

- проект реактора дегидрирования этилбензола в производстве стирола с разработкой узла футеровки; 

- проект воздушного компрессора производительностью 30 м
3
/мин с разработкой мероприятий по повышению 

эффективности работы; 

- проект установки плазменного раскроя листового проката; 

- проект ленточного конвейера для перемещения гипсокартона с разработкой рекомендаций по повышению 

ресурса работы; 

- проект установки плазменного напыления с разработкой конструкции плазматрона мощностью 20 кВт. 

3.2.3. ВКР с ремонтом и модернизацией технологического оборудования: 

- разработка плунжерного насоса с разработкой мероприятий по восстановлению быстроизнашивающихся де-

талей; 

- модернизация конструкции вакуумного пресса в производстве кирпича мощностью 80 тонн в час. 

- реконструкция котельной под тепловой пункт мощностью 50 кВт с разработкой аппаратов для водоподготов-

ки; 

- проект участка по ремонту трубопроводной арматуры производительностью 1500 штук в год; 

- проект мембранного компрессора с реконструкцией межступенчатого холодильника; 

- проект участка по ремонту насосного оборудования производительностью 200 штук в год. 

4. Государственный экзамен 

Программа государственного экзамена разработана кафедрой «Оборудование химических производств». Для 

объективной оценки компетенций выпускника тематика экзаменационных вопросов и заданий должна быть 

комплексной и соответствовать избранным разделам из различных учебных циклов, формирующих конкретные 

компетенции. 

Выпускник бакалавриата должен обладать следующими общекультурными компетенциями: 

- способностью использовать основы философских знаний для формирования мировоззренческой позиции (ОК-

1); 

- способностью анализировать основные этапы и закономерности исторического развития общества для фор-

мирования гражданской позиции (ОК-2); 

- способностью использовать основы экономических знаний в различных сферах деятельности (ОК-3); 

- способностью использовать основы правовых знаний в различных сферах деятельности (ОК-4); 

- способностью к коммуникации в устной и письменной формах на русском и иностранном языках для решения 

задач межличностного и межкультурного взаимодействия (ОК-5); 

- способностью работать в коллективе, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и 

культурные различия (ОК-6); 

- способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-7); 

- способностью использовать методы и средства физической культуры для обеспечения полноценной социаль-

ной и профессиональной деятельности (ОК-8); 

- готовностью пользоваться основными методами защиты производственного персонала и населения от воз-

можных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий (ОК-9). 

Выпускник бакалавриата должен обладать следующими общепрофессиональными компетенциями: 

- способностью к приобретению с большой степенью самостоятельности новых знаний с использованием со-

временных образовательных и информационных технологий (ОПК-1); 

- владением достаточными для профессиональной деятельности навыками работы с персональным компьюте-

ром (ОПК-2); 

- знанием основных методов, способов и средств получения, хранения, переработки информации, умением ис-

пользовать для решения коммуникативных задач современные технические средства и информационные техно-

логии с использованием традиционных носителей информации, распределенных баз знаний, а также информа-

ции в глобальных компьютерных сетях (ОПК-3); 

- пониманием сущности и значения информации в развитии современного общества, способностью получать и 

обрабатывать информацию из различных источников, готовностью интерпретировать, структурировать и 

оформлять информацию в доступном для других виде (ОПК-4); 

- способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и биб-
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лиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основ-

ных требований информационной безопасности (ОПК-5). 

Выпускник бакалавриата должен обладать профессиональными компетенциями, соответствующими виду (ви-

дам) профессиональной деятельности: 

научно-исследовательская деятельность: 

- способностью к систематическому изучению научно-технической информации, отечественного и зарубежного 

опыта по соответствующему профилю подготовки (ПК-1); 

- умением моделировать технические объекты и технологические процессы с использованием стандартных па-

кетов и средств автоматизированного проектирования, готовностью проводить эксперименты по заданным ме-

тодикам с обработкой и анализом результатов (ПК-2); 

- способностью принимать участие в работах по составлению научных отчетов по выполненному заданию и 

внедрять результаты исследований и разработок в области технологических машинах и оборудования (ПК-3); 

- способностью участвовать в работе над инновационными проектами, используя базовые методы исследова-

тельской деятельности (ПК-4); 

проектно-конструкторская деятельность: 

- способностью принимать участие в работах по расчету и проектированию деталей и узлов машиностроитель-

ных конструкций в соответствии с техническими заданиями и использованием стандартных средств автомати-

зации проектирования (ПК-5); 

- способностью разрабатывать рабочую проектную и техническую документацию, оформлять законченные 

проектно-конструкторские работы с проверкой соответствия разрабатываемых проектов и технической доку-

ментации стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам (ПК-6); 

- умением проводить предварительное технико-экономическое обоснование проектных решений (ПК-7); 

- умением проводить патентные исследования с целью обеспечения патентной чистоты новых проектных ре-

шений и их патентоспособности с определением показателей технического уровня проектируемых изделий 

(ПК-8); 

- умением применять методы контроля качества изделий и объектов в сфере профессиональной деятельности, 

проводить анализ причин нарушений технологических процессов и разрабатывать мероприятия по их преду-

преждению (ПК-9); 

производственно-технологическая деятельность: 

- способностью обеспечивать технологичность изделий и оптимальность процессов их изготовления, умением 

контролировать соблюдение технологической дисциплины при изготовлении изделий (ПК-10); 

- способностью проектировать техническое оснащение рабочих мест с размещением технологического обору-

дования, умением осваивать вводимое оборудование (ПК-11); 

- способностью участвовать в работах по доводке и освоению технологических процессов в ходе подготовки 

производства новой продукции, проверять качество монтажа и наладки при испытаниях и сдаче в эксплуатацию 

новых образцов изделий, узлов и деталей выпускаемой продукции (ПК-12); 

- умением проверять техническое состояние и остаточный ресурс технологического оборудования, организовы-

вать профилактический осмотр и текущий ремонт технологических машин и оборудования (ПК-13); 

- умением проводить мероприятия по профилактике производственного травматизма и профессиональных за-

болеваний, контролировать соблюдение экологической безопасности проводимых работ (ПК-14); 

- умением выбирать основные и вспомогательные материалы, способы реализации технологических процессов, 

применять прогрессивные методы эксплуатации технологического оборудования при изготовлении технологи-

ческих машин (ПК-15); 

- умением применять методы стандартных испытаний по определению физико-механических свойств и техно-

логических показателей используемых материалов и готовых изделий (ПК-16); 

5. Требования к профессиональной подготовке выпускника 

В ходе выполнения выпускной квалификационной работы и сдачи государственного экзамена выпускники 

должны:   

Знать: 

– схемы взаимосвязи производств в системе предприятия; технологические процессы производства основной 

продукции отрасли; принципы устройства и действия  основного и типового оборудования отрасли, влияние 

различных факторов на его работу в оптимальных режимах и надежность  (ОК-7, 8, 9; ОПК-1, 2, 3, 4); 

– типовые конструкции химических машин и аппаратов, области их применения; влияние изменения внешних и 

(или) внутренних факторов на свойства используемых конструкционных материалов, перерабатываемых сред и 

конечного продукта; способы очистки или утилизации отходов производства; иметь представление о послед-

ствиях нарушения техники безопасности для работающего персонала и окружающей среды (ОПК-2, 3, 4; ПК-1, 

2); 

– последовательность технологического процесса ремонта и монтажа химического оборудования;  технологи-

ческую документацию на ремонт и монтаж оборудования; методы оценки технического состояния оборудова-

ния (ПК-10-13); 

–  технологические процессы монтажа узлов и оборудования; методы восстановительного ремонта и дефекто-

скопии деталей оборудования; технологические процессы по испытаниям оборудования; методы управления 

технологическими процессами ремонта и монтажа оборудования (ПК-10, ПК-12, 13); 

– основные понятия, термины и определения теории надежности; основные законы отказов и взаимозависи-

мость статистических показателей; физические причины отказов узлов и деталей; основные причины старения 
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рабочих поверхностей; конструктивные, технологические и эксплуатационные методы повышения уровня 

надежности; методы ускоренных испытаний и сбора исходных данных по надежности (ПК-6). 

– организацию защиты объектов интеллектуальной собственности и результатов исследований и разработок как 

коммерческой тайны предприятия; основные этапы развития технологического оборудования и основы методо-

логии его исследования (ОК-1, 2, 3, 4, 5, 6); 

– знать методы проведения экспериментальных исследований в области технологических машин и оборудова-

ния (ОПК-5, ПК-2-4). 

Уметь: 

– проектировать, конструировать и эксплуатировать технологическое оборудование химических производств; 

выполнять все необходимые расчеты, выбирать конструкционные материалы для изготовления оборудования, 

учитывая показатели их механической прочности и износостойкости, а также сопротивляемости к химическим 

реакциям; организовывать и проводить монтаж, испытания, рациональное использование; техническое обслу-

живание машин и аппаратов химических производств; анализировать условия их работы с целью последующей 

реконструкции и модернизации, выбирать стандартное (типовое)  и вспомогательное оборудование для кон-

кретных производственных условий (ПК-6-9); 

– применять знания в области естественнонаучных дисциплин в процессе расчета на прочность, устойчивость, 

ветровую нагрузку и на вибростойкость основных элементов аппаратов и машин; использовать компьютерные 

технологии для планирования и проведения ремонтных и монтажных работ (ОПК-1-4); 

– оценивать и прогнозировать вид ремонта, монтажа, причины отказов узлов и деталей под воздействием на 

них различных эксплуатационных факторов; оценивать технологические возможности ремонта и монтажа (ПК-

12-15); 

– использовать нормативные правовые документы в своей деятельности; составлять и оформлять нормативную, 

техническую и служебную документацию (ОК-3, ОК-5, ОК-6, ПК-8); 

– определять основные показатели надежности по данным статических испытаний; составлять и рассчитывать 

структурные схемы надежности; экспериментально определять скорость изнашивания рабочих поверхностей; 

организовать работу по сбору, обработке и анализу информации по отказам и применить методы оценки рабо-

тоспособности оборудования и прогнозирования отказов (ПК-16); 

– применять данные об особенностях этапов создания технологического оборудования при принятии техниче-

ских решений в процессе осуществления производственной деятельности (ОК-1, 4-8). 

– выполнять обработку экспериментальных данных и анализировать результаты исследований (ОПК-5, ПК-2-

4). 

Владеть: 

– навыками самостоятельного принятия решений, организации творческой работы  трудового коллектива (ОК-

5, 6, 8); 

– навыками осуществления мероприятий по предотвращению производственного травматизма и профессио-

нальных заболеваний (ОК-9, ПК-14); 

– практическими навыками расчёта элементов машин и аппаратов с применением современных технических 

средств с позиций оптимизации конструкторско-технологических решений; навыками автоматизированного 

проектирования и владения современной вычислительной техники; рациональными приемами поиска и исполь-

зования технической информации (ПК-5, 10-12); 

– навыками обоснованно выбирать методы ремонта и монтажа, обеспечивающие высокую надежность и прак-

тичность; выбирать рациональный метод изготовления или восстановления детали, узла, обеспечивающий эко-

номическую целесообразность применения предложенного варианта (ПК-11, 12, 15, 16); 

– навыками анализа динамики производственно-технологических систем; проведения экспериментов по задан-

ным методикам, обработки и анализа результатов;  составления научных отчетов по выполненному заданию и 

во внедрении результатов исследований и разработок в области аппарато- и машиностроения (ОПК-5, ПК-2-4) ; 

 

Разработчик: 

 

Зав. кафедрой «Оборудование химических производств»,  

д.т.н., профессор _______________________ Сафонов Б.П.                                                                                                         

Руководитель направления (ООП) 
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Факультет: энерго-механический 

 

Направленность: Машины и аппараты химических 

производств 

 

Квалификация (степень) выпускника 

бакалавр 

«Утверждаю» 

 

Декан ЭМФ_________________ 

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № __ 

 

1. Вопрос для проверки уровня знаний по дисциплине ТМиОХП 

2. Вопрос для проверки уровня знаний по дисциплине КРЭО 

3. Вопрос для проверки уровня знаний по дисциплинам ТРМХО, ОЭНТОО 

 

Председатель ГЭК  __________________________ Фамилия И.О.
 

 

Дата:  «____»__________________. 

 

 

Вопросы междисциплинарного экзамена 

Вопрос №1 

Дисциплина «Технологические машины и оборудование химических производств» 

1. Колонный насадочный массообменный аппарат. 

2. Устройство, принцип действия и области применения центробежных насосов. 

3. Конструкции промышленных адсорберов.  

4. Конструкция и принцип действия машин ударного действия для измельчения твердых материалов. 

5. Конструкция и принцип действия машин раздавливающего действия для измельчения твердых материалов.  

6. Трубопроводная арматура: виды, конструкции. 

7. Неподвижные разъёмные соединения элементов аппаратов: конструкции, типы уплотнительных поверхно-

стей. 

8. Конструкция, принцип действия и область применения циклонов. 

9. Конструкция, принцип действия и область применения электрофильтров. 

10. Устройство, принцип действия и области применения ц/б компрессоров.  

11. Конструкция, назначение и область применения кожухотрубчатых теплообменных аппаратов типа ТН. 

12. Конструкция, назначение и область применения кожухотрубчатых теплообменных аппаратов типа ТП. 

13. Конструкция, назначение и область применения кожухотрубчатых теплообменных аппаратов типа ТК. 

14. Конструкции, назначение и область применения теплообменных аппаратов с U-образными трубками и с 

двойными трубками (с трубками Фильда). 

15. Конструкции, назначение и область применение спиральных и пластинчатых теплообменных аппаратов. 

16. Конструкция реактора высокого давления с внутренним теплообменом. 

17. Конструкция и применение реакторов идеального смешения с перемешивающим устройством и теплооб-

менной рубашкой. 

18. Конструкция и применение трубчатых каталитических высокотемпературных реакторов. 

19. Устройство, принцип действия и области применения объёмных роторно-пластинчатых насосов и компрес-

соров.  

20. Конструкция и применение адиабатического каталитического реактора с вводом байпасного охлажденного 

сырья.  

21. Конструкции и применение реакторов пленочного типа. 

22. Конструкции и применение роторно-пленочных реакторов. 

23. Конструкция и применение реактора-полимеризатора трубчатого типа с диффузором. 

24. Конструкция и применение реактора-полимеризатора для низкотемпературной полимеризации в эмульсии. 

25. Конструкция и применение реакторов – полимеризаторов скребкового типа. 

 

Вопрос №2 

Дисциплина «Конструирование и расчёт элементов оборудования» 

1. Выбор конструкционных материалов. Расчёт на прочность основных элементов колонного насадочного мас-

сообменного аппарата. 

2. Оптимизация цельносварного аппарата по боковой поверхности. 

3. Выбор конструкционных материалов. Расчёт на прочность адсорбера. 

4. Расчёт на виброустойчивость валов. Конструкционные материалы для исполнительных органов дробилок. 

5. Расчёт на прочность и жёсткость валов. Конструкционные материалы для исполнительных органов дробилок. 

6. Выбор конструкционных материалов. Расчёт на прочность корпуса трубопроводной арматуры. 

7. Проверочный расчет на прочность и герметичность неподвижного разъёмного соединения. 

8. Укрепление отверстий тонкостенных аппаратов. 
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9. Расчёт на прочность быстровращающихся оболочек. 

10. Расчёт на прочность элементов тихоходных барабанных аппаратов.  

11. Многоходовость по трубам. Назначение и конструктивная реализация. Расчёт трубного пучка. 

12. Многоходовость по межтрубному пространству. Назначение и конструктивная реализация. Расчёт трубного 

пучка.  

13. Выбор конструкционных материалов. Расчёт на прочность трубных решёток. 

14. Выбор конструкционных материалов. Расчёт на прочность кожуха аппарата. 

15. Выбор конструкционных материалов. Расчёт на прочность пластины теплообменника. 

16. Расчёт на прочность элементов корпуса аппаратов высокого давления. 

17. Конструкционные материалы для силовых деталей аппаратов. Расчёт на прочность и жёсткость валов. 

18. Расчёт на прочность основных элементов трубчатых каталитических высокотемпературных реакторов. 

19. Оптимизация цельносварного аппарата по металлоёмкости. 

20. Расчёт на прочность элементов затвора аппаратов высокого давления. 

21. Расчёт на прочность основных элементов реактора пленочного типа. 

22. Расчёт вала реактора на жёсткость. Уплотнение вращающихся валов. 

23. Расчёт на прочность основных элементов реактора-полимеризатора трубчатого типа с диффузором. 

24. Расчёт на прочность основных элементов реактора-полимеризатора для низкотемпературной полимериза-

ции в эмульсии. 

25. Расчёт вала реактора на жёсткость. Концевые опоры валов. 

 

Вопрос №3 

Дисциплины «Технология ремонта и монтажа химического оборудования», «Основы эксплуатационной 

надежности и технического обслуживания оборудования»  

1. Конструктивные методы повышения надежности аппаратов. 

2. Основные неисправности, возникающие при эксплуатации ц/б насосов. Дефектация и ремонт основных дета-

лей. 

3. Замена дефектных мест корпуса аппаратов.  

4. Дефекты, возникающие при эксплуатации молотковых дробилок, способы их выявления и восстановления. 

5. Основные причины выхода из строя элементов конструкции валкового измельчителя, способы выявления 

дефектов и их устранения в ходе ремонта. 

6. Возможные причины выхода из строя элементов задвижки, способы дефектоскопии и ремонта. 

7. Способы оценки состояния технологического оборудования. 

8. Методы измерения износа. 

9. Методы надежной защиты деталей от коррозионного разрушения. 

10. Расчёт структурных схем надёжности. 

11. Основные причины выхода из строя кожухотрубчатых теплообменников и способы восстановления их ра-

ботоспособности. 

12.  Основные дефекты теплообменных аппаратов, способы их выявления и устранения. 

13. Гидравлические испытания теплообменных аппаратов. 

14. Особенности изготовления труб. 

15. Типовой технологический процесс замены штуцера на крышке и пластинах спирального теплообменника. 

16. Контроль качества сварных соединений. 

17. Наиболее характерные неисправности элементов привода реактора с мешалкой. 

18. Назначение и принцип действия конденсатоотводчиков. 

19. Технология разборки машин. Демонтаж деталей, посаженных с натягом. Восстановление деталей пластин-

чатого насоса.   

20. Назначение и конструкции котлов-утилизаторов. 

21. Методика определения основных показателей надежности. 

22. Замена дефектного штуцера химического аппарата. 

23. Технология изготовления элементов химической аппаратуры из труб. 

24. Ремонт участка корпуса аппарата, поражённого коррозией. 

25. Технология  сварки высоколегированных аустенитных сталей. 

Приложение 3 

Шкала оценивания  за устные ответы на междисциплинарном экзамене 

Оценка отлично выставляется, если: 

– полно раскрыто содержание материала экзаменационного билета; 

– материал изложен грамотно, в определенной логической последовательности; 

– продемонстрировано системное и глубокое знание программного материала; 

– точно используется терминология; 

– показано умение иллюстрировать теоретические положения конкретными примерами, применять их в 

новой ситуации; 

– продемонстрировано усвоение ранее изученных сопутствующих вопросов, сформированность и 

устойчивость компетенций, умений и навыков; 

– ответ прозвучал самостоятельно, без наводящих вопросов; 
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– продемонстрирована способность творчески применять знание теории к решению профессиональных 

задач; 

– продемонстрировано знание современной учебной и научной литературы; 

– допущены одна – две неточности при освещении второстепенных вопросов, которые исправляются по 

замечанию. 

Оценка хорошо выставляется, если: 

– вопросы экзаменационного материала излагаются систематизированно и последовательно; 

– продемонстрировано умение анализировать материал, однако не все выводы носят аргументированный 

и доказательный характер; 

– продемонстрировано усвоение основной литературы. 

– ответ удовлетворяет в основном требованиям на оценку «5», но при этом имеет один из недостатков: 

в изложении допущены небольшие пробелы, не исказившие содержание ответа; 

допущены один – два недочета при освещении основного содержания ответа, исправленные по замечанию 

экзаменатора; 

допущены ошибка или более двух недочетов при освещении второстепенных вопросов, которые легко 

исправляются по замечанию экзаменатора. 

Оценка удовлетворительно выставляется, если: 

– неполно или непоследовательно раскрыто содержание материала, но показано общее понимание 

вопроса и продемонстрированы умения, достаточные для дальнейшего усвоения материала; 

– усвоены основные категории по рассматриваемому и дополнительным вопросам; 

– имелись затруднения или допущены ошибки в определении понятий, использовании терминологии, 

исправленные после нескольких наводящих вопросов; 

– при неполном знании теоретического материала выявлена недостаточная сформированность 

компетенций, умений и навыков, студент не может применить теорию в новой ситуации; 

– продемонстрировано усвоение основной литературы. 

Оценка неудовлетворительно выставляется, если: 

– не раскрыто основное содержание учебного материала; 

– обнаружено незнание или непонимание большей или наиболее важной части учебного материала; 

– допущены ошибки в определении понятий, при использовании терминологии, которые не исправлены 

после нескольких наводящих вопросов. 

– не сформированы компетенции, умения и навыки. 

ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ В РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ 

на 2018-2019 учебный год 

 

 

В рабочую программу дисциплины ГИА  (направление подготовки 15.03.02)_вносятся следующие изменения:  

 

1. Изменено название министерства: 

старое: Министерство образования и науки Российской Федерации 

новое: Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

 

2. Основная и дополнительная учебная литература, необходимая для освоения дисциплины представ-

лена в приложении к ОПОП и на сайте института http://moodle.nirhtu.ru/course/ 

 

3. Перечень лицензионного программного обеспечения   

 

3.1. Операционная система MS Windows 7 бессрочные права и бессрочная лицензия по подписке Microsoft 

Imagine Premium, идентификатор подписки: a936248f-3805-4c6a-a64f-8c344976ef6d, идентификатор подписчи-

ка: ICM-164914 

3.2. СУБД MS Access 2003 бессрочные права и бессрочная лицензия по подписке Microsoft Imagine Premium, 

идентификатор подписки: a936248f-3805-4c6a-a64f-8c344976ef6d, идентификатор подписчика: ICM-164914 

 

Дополнения и изменения в рабочей программе рассмотрены и одобрены на заседании кафедры  
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