




1 .  Цели освоения дисциплины  
 
Цели освоения дисциплины Б.1.Б.25.9 Эксплуатационная надежность технологиче-

ского оборудования:  
а) формирование знаний об основах обеспечения эксплуатационной надежности 

оборудования производства энергонасыщенных материалов; 
б) обучение мероприятиям по предупреждению и устранению случаев нарушения 

технологического регламента, разработке и пересмотру технических условий и стандартов, 
разработке и оформлению технологических схем и технологического оборудования; 

в) обучение способам применения полученных знаний при выполнении профессио-
нальной деятельности. 

 
2. Место дисциплины в структуре образовательной программы  
 
Дисциплина Б.1.Б.25.9 Эксплуатационная надежность технологического оборудова-

ния формирует у специалистов по направлению подготовки 18.05.01 «Химическая техноло-
гия энергонасыщенных материалов и изделий» набор специальных знаний, умений навыков 
и компетенций, необходимых для выполнения производственно-технологической, органи-
зационно-управленческой, научно-исследовательской, проектной и экспертной деятельно-
сти. 

Для успешного освоения дисциплины Б.1.Б.25.9 Эксплуатационная надежность тех-
нологического оборудования по направлению подготовки 18.05.01 «Химическая техноло-
гия энергонасыщенных материалов и изделий» должен освоить материал предшествующих 
дисциплин: 

а) Б1.Б.25.3 «Процессы и аппараты технологии ЭНМ» 
б) Б.1.Б.25.6 «Технологические процессы в машиностроении» 
Знания, полученные при изучении дисциплины «Эксплуатационная надежность тех-

нологического оборудования» могут быть использованы: 
а) при успешном освоении дисциплины Б1.В.ОД.9.6 «Основы технологической без-

опасности»; 
б) при успешном выполнении выпускной квалификационной работы; 
в) в профессиональной научно-исследовательской производственно-технологической 

и организационно-управленческой деятельности по профилю подготовки 18.05.01 «Хими-
ческая технология энергонасыщенных материалов и изделий». 

 
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисципли-

ны:  
 
1. ПК-2 Способен проверять техническое состояние оборудования, организовывать 

его профилактические осмотры и текущий ремонт, готов к освоению и эксплуатации ново-
го оборудования. 

2. ПК-3 Способен добиваться соблюдения норм охраны труда, правил техники без-
опасности, производственной санитарии и пожарной безопасности на рабочем месте. 

3. ПК-18 Готов в составе экспертной группы проводить экспертизу происшествий с 
участием энергонасыщенных материалов и изделий. 

 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  
1) Знать: 
а) общие подходы к разработке и проектированию производств энергонасыщенных 

материалов;  
б) основные методы воздействия на химико-технологическую систему по ее модер-

низации в энерго-ресурсосберегающую;  
в) основные требования к современному оборудованию и технологиям производств; 



г) технологические приемы, применяемые для обеспечения надежности, интенсифи-
кации и повышения эффективности производства. 

д) состояние и перспективы развития химических производств региона;  
е) основные научные направления развития технологического оборудования;  
2) Уметь: 
a) выбирать оптимальные режимы ведения отдельных технологических операций, 

позволяющих повысить надежность оборудования и технико-экономические показатели 
процесса;  

б) применять теоретические знания по современным технологиям в профессиональ-
ной деятельности; 

в) обосновать выбор отдельного технического решения при разработке технологии. 
3) Владеть: 
а) знаниями по основам современных методов конструирования оборудования и 

проектирования производств энергонасыщенных материалов; 
б) представлениями о новых технологических приемах и методах проведения про-

цессов. 
 
 

4. Структура и содержание дисциплины  
 

Общая трудоемкость дисциплины «Эксплуатационная надежность технологического 
оборудования» составляет 5 зачетных единиц, 144 часа.  
№  
п/
п  

Раздел дисциплины  

С
ем
ес
тр

 

Виды учебной работы 
(в часах)  

Информационные 
и другие образова-
тельные техноло-
гии, используемые 
при осуществле-
нии образователь-
ного процесса 

 

Оценочные 
средства для 
проведения 
промежуточ-
ной аттестации 
по разделам  

Лек-
ции 

Практи-
ческие 
занятия

Лабора-
торные 
работы 

СРС 

1 Надежность как при-
кладная научная дис-
циплина  
 

7 6 3 3 12 дискуссии, раз-
бор конкретных 
ситуаций, ма-
стер-классы спе-
циалистов 
 

Защита лабора-
торно-

практических 
работ, доклады.
Отчет о СРС. 

2 Нормирование показа-
телей надежности. 
Анализ и моделирова-
ние надежности техни-
ческих устройств и си-
стем. 
 

6 3 3 12 дискуссии, раз-
бор конкретных 
ситуаций, ма-
стер-классы спе-
циалистов 
 

Защита лабора-
торно-

практических 
работ, доклады.
Отчет о СРС. 

3 Методы повышения и 
обеспечения надежно-
сти. 

6 3 3 12 дискуссии, раз-
бор конкретных 
ситуаций, ма-
стер-классы спе-
циалистов 
 

Защита лабора-
торно-

практических 
работ, доклады. 
Отчет о СРС. 
Экзамен (все 
разделы) 

 Итого:  36 18 18 72   
 



5. Содержание лекционных занятий по темам 
№ 
п\
п 

Раздел 
дисци-
плины 

Ча-
сы 

Тема лекци-
онного заня-

тия 

Краткое содержание Форми-
руемые 
компе-
тенции

1 Надеж
ность 
как 
при-
клад-
ная 
науч-
ная 
дисци-
плина  
 

6 Надежность 
как при-
кладная 
научная 
дисциплина 
 

Основные понятия надежности технических 
систем, характеристики ТС. Объект в теории 
надежности. Предмет надежности. Класси-
фикация объектов ТС. Классификация основ-
ных состояний объекта. Номенклатура и 
классификация показателей надежности. 
Надежность и качество. Физико-химические 
процессы, влияющие на надежность. Этапы 
анализа и показатели надежности ТС. Источ-
ники и причины изменения начальных пара-
метров технической системы. Процессы, 
снижающие работоспособность системы. 

ПК-2, 
ПК-3, 
ПК-18.

2 Нор-
миро-
вание 
показа-
телей 
надеж-
ности. 
Анализ 
и мо-
дели-
рова-
ние 
надеж-
ности 
техни-
ческих 
устрой
ств и 
систем. 
 

6 Нормирова-
ние показа-
телей 
надежности. 
Анализ и 
моделиро-
вание 
надежности 
технических 
устройств и 
систем. 
 

Выбор и обоснование показателей надежно-
сти технических систем. Конструктивные 
способы обеспечения надежности. Техноло-
гические способы обеспечения надежности. 
Обеспечение и пути повышения надежности 
сложных технических систем в условиях экс-
плуатации. Организационно-технические ме-
тоды по восстановлению и поддержанию 
надежности оборудования при эксплуатации. 
Методология моделирования надежности. 
Методы анализа структурной надежности 
сложных технических систем. Структурно-
логический метод анализа системы. Вероят-
ностные методы анализа надежности. Веро-
ятностная модель внезапного отказа. Вероят-
ностная модель постепенного отказа. Тополо-
гические методы. Принципы расчета надеж-
ности при проектировании. Обоснование 
норм и расчет надежности. 

ПК-2, 
ПК-3, 
ПК-18.

3 Мето-
ды по-
выше-
ния и 
обес-
пече-
ния 
надеж-
ности. 

6 Методы по-
вышения и 
обеспечения 
надежности. 

Обеспечение надежности при эксплуатации 
оборудования. Методы повышения и обеспе-
чения надежности. Методы повышения 
структурной надежности. Надежность систем 
при разных способах структурного резерви-
рования. Испытания на надежность (опреде-
ление надежности по экспериментальным 
данным). Классификация испытаний и пла-
нов испытаний на надежность. Определи-
тельные испытания на надежность. Экспери-
ментальные методы. Расчетно-
экспериментальные методы. Контрольные 
испытания на надежность. Контроль надеж-
ности сложных систем по данным о надежно-
сти их элементов. 

ПК-2, 
ПК-3, 
ПК-18.

 Итого: 18   

Во время лекций используются образовательные технологии, такие как дискуссии, 
разбор конкретных ситуаций, мастер-классы специалистов. 



6. Содержание практических/семинарских занятий 
 
Учебным планом по направлению подготовки 18.05.01 «Химическая технология 

энергонасыщенных материалов и изделий» предусмотрено проведение 
практических/семинарских занятий по дисциплине «Эксплуатационная надежность 
технологического оборудования».  
№ 
п\п 

Раздел 
дисци-
плины 

Ча-
сы 

Наименование прак-
тического \ семинар-

ского занятия 

Краткое содержание Формиру-
емые 

компетен-
ции

1 1 6 Этапы анализа и по-
казатели надежности 
ТС. 

Показатели безотказности, дол-
говечности, ремонтопригодно-
сти, сохраняемости. Определе-
ние количественных характери-
стик надежности по статистиче-
ским данным. 

ПК-2, 
ПК-3, 
ПК-18.

2 2 6 Организационно-
технические методы 
по восстановлению и 
поддержанию надеж-
ности. 

Структурные модели надежно-
сти сложных систем. Расчет по-
казателей надежности невос-
станавливаемой системы с по-
стоянными во времени интен-
сивностями отказов элементов.  

ПК-2, 
ПК-3, 
ПК-18.

3 3 6 Обеспечение надеж-
ности при эксплуата-
ции оборудования. 

Проектный расчет надежности 
технической системы. Логико-
графические методы анализа 
надежности и риска.  

ПК-2, 
ПК-3, 
ПК-18.

 Итого: 18   
 

 
7. Содержание лабораторных занятий 
Задача лабораторных занятий состоит в выработке умений навыков и компетенций, 

необходимых для выполнения научно-исследовательской, производственно-
технологической, организационно-управленческой и педагогической деятельности. 
№ 
п\п 

Раздел 
дисци-
плины 

Ча-
сы 

Наименование лабо-
раторной работы 

Краткое содержание Формиру-
емые 

компетен-
ции

1 1 6 Физико-химические 
процессы, влияющие 
на надежность. 

Исследование физико-хими-
ческих свойств и определение 
физико-химических параметров 
процесса влияющих на надеж-
ность технологического обору-
дования.

ПК-2, 
ПК-3, 
ПК-18.

2 2 6 Методология модели-
рования надежности. 

Определение основных состоя-
ний объекта и аналитических 
зависимостей между пока-
зателями надежности. 

ПК-2, 
ПК-3, 
ПК-18.

3 3 6 Определение надеж-
ности по эксперимен-
тальным данным. 

Испытания на надежность тех-
нологического оборудования, 
определение надежности слож-
ных систем по данным о 
надежности их элементов. 

ПК-2, 
ПК-3, 
ПК-18.

 Итого: 18   



 

Лабораторные работы проводятся в помещении учебной лаборатории кафедры и 
аналитических лабораторий университета с использованием специального оборудования. 

 

8. Самостоятельная работа специалиста 

 

Контроль самостоятельной работы студентов и качество освоения отдельных разделов 
дисциплины осуществляется посредством контроля хода выполнения отчета по СРС. 

Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной ат-
тестации по итогам освоения дисциплины. 
 Текущая и промежуточная аттестация студентов производится в форме устного от-
вета по результатам выполнения практических занятий / лабораторных работ, а также по-
средством проверки выполнения индивидуальных заданий в виде отчета о СРС. 
 Результаты текущей и промежуточной аттестации являются основанием для допуска 
студента к экзамену. 
 Итоговый контроль по результатам семестра по дисциплине проходит в форме заче-
та. Примерный перечень вопросов для итогового контроля приведен в разделе 11.3. 

 
 

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний. 
 

При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины «Эксплуата-
ционная надежность технологического оборудования» используется рейтинговая система. 

Применение рейтинговой системы осуществляется согласно «Положения о бально-
рейтинговой системе оценки знаний студентов и обеспечения качества учебного процесса», 
утвержденного УМК Ученого совета ФГБОУ ВПО «КНИТУ», протокол №12 от 24 октября 
2011 г. При определении рейтинга контролируется текущая работа студента в течение се-
местра (рейтинг R тек). Общая оценка по дисциплине выставляется как сумма баллов сту-
дента по каждой контрольной точке. 

Максимальный рейтинг студента - 100 баллов, минимальный - 60 баллов. Рейтинг 
студента за текущую работу в течение семестра максимально составляет 60 баллов, мини-
мально - 36 баллов. 

Поощрительные баллы студенту (7) выставляются при условии активной работы в 
течение семестра и своевременной сдачи всех контрольных точек. Кроме того, учитывается 
участие студентов в НИРС. 

Число контрольных точек, минимальное и максимальное количество баллов за каж-
дую контрольную точку, сроки проведения контроля, количество повторных попыток, мето-

№ 
п/п 

Темы, выно-
симые на са-
мостоятель-
ную работу 

Часы Форма СРС 
Формируе-
мые компе-
тенции 

1 1 24 Выполнение проектно-ориентированного задания 
по теме магистерской диссертации. Текущая про-
работка теоретического материала и материала для 
самостоятельной аудиторной работы Подготовка к 
лабораторным работам и оформление отчётов.  

ПК-2, ПК-3, 
ПК-18. 

2 2 26 Подготовка к рубежным контрольным точкам и 
выполнение индивидуальных домашних заданий. 
Подготовка к лабораторным работам и оформление 
отчётов. 

ПК-2, ПК-3, 
ПК-18. 

3 3 22 Проработка методических указаний для выполне-
ния лабораторных работ по изучению и исследова-
нию катализаторов. Подготовка к лабораторным 
работам и оформление отчётов. 

ПК-2, ПК-3, 
ПК-18. 

 Итого 72   



дика расчета величины текущего рейтинга по дисциплине - доводятся до сведения студентов 
на первом учебном занятии в семестре. 

Минимальное значение R тек. - текущего рейтинга для допуска к экзамену - не менее 
36 баллов (при условии, что выполнены все контрольные точки), максимальное значение - 
60 баллов. Возможна дополнительная сдача (пересдача) контрольных точек в дополнитель-
ные сроки, согласованные с деканатом. 

По дисциплине «Эксплуатационная надежность технологического оборудования» 
запланировано - 6 лабораторно-практических работ. Сдача лабораторно-практической рабо-
ты оценивается минимально в 3 балла, максимально в 5 баллов. За защиту отчета о СРС: 
минимально – 18 баллов, максимально - 30 баллов. 

 
Итого: Лабораторно-практические работы: минимально 6 х 3 = 18; максимально 6 х 5 = 30 

Защита отчета о СРС     3 х 6 = 18   3 х 10 = 30 
Экзамен       24    40 
 ________________   ______________ ______________  
 ИТОГО:       60 баллов   100 баллов  

 
Минимальное значение R экз. - рейтинга при сдаче экзамена - не менее 24 балла, 

максимальное значение - 40 баллов. Возможна дополнительная сдача (пересдача) экзамена 
в дополнительные сроки, согласованные с деканатом. 

Экзамен считается сданным, если студент набрал не менее 24 баллов, в противном 
случае учебный план до дисциплине студентом не выполнен. 

Максимальное значение рейтинга по дисциплине составляет 100 баллов.  





11. Оценочные средства для определения результатов освоения дисциплины  

 Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости. Промежуточ-
ной аттестации разрабатываются согласно положению о Фондах оценочных средств, рас-
сматриваются как составная часть рабочей программы и оформляются отдельным докумен-
том. 
 

12. Материально-техническое обеспечение дисциплины  
12.1. Лекционные занятия: 
а) комплект электронных презентаций/слайдов; 
б) аудитория, оснащенная презентационной и мультимедийной техникой (проектор, 
экран, компьютер) И 366, И 351а. 
12.2. Лабораторно-практические занятия:  
а) лаборатория, оборудованная приточно-вытяжной вентиляцией И 349; 
б) лабораторные установки. 
 

13. Образовательные технологии. 
 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, составляет:       часов. 

Во время аудиторных занятий используются образовательные технологии, такие как 
дискуссии, разбор конкретной ситуации, мастер-классы специалистов. 

Во время лекций используются образовательные технологии, такие как дискуссии, 
разбор конкретной ситуации, мастер-классы специалистов. 

Дискуссия (от лат. discussio — рассмотрение, исследование) – обсуждение какого-
либо спорного вопроса, проблемы. Важной характеристикой дискуссии, отличающей её от 
других видов спора, является аргументированность. Обсуждая спорную (дискуссионную) 
проблему, каждая сторона, оппонируя мнению собеседника, аргументирует свою позицию. 

Отличительной чертой дискуссии выступает отсутствие тезиса, но наличие в каче-
стве объединяющего начала темы.  

Обычно разбор ситуации ведется в 7 этапов: 
1. Учащиеся индивидуально изучают текст ситуации, пытаются идентифицировать 

содержащуюся в ней проблему и найти ее решение. 
2. Постановка преподавателем основных вопросов по ситуации.  
3. Распределение учащихся по группам не больше 4 - 6 человек.  
4. Работа учеников в составе малой группы. Каждая такая группа не только форму-

лирует решение ситуации, а сжато отражает его в письменном виде. 
5. Представление "решений". На каждое выступление дается не более 10 минут.  
6. Общая дискуссия, выступления с мест. Преподаватель должен дать возможность 

высказаться каждому и даже, может быть, специально попросить выступить тех, кто пыта-
ется отмолчаться.  

7. Заключительное выступление преподавателя. 
Мастер-класс – это показательный урок специалиста. Участники мастер-класса по-

вышают свою квалификацию, приобретают новые знания и часто открывают для себя что-
то новое, неизвестное для себя. 

Выполнение проектно-ориентированных заданий в виде отчета о СРС содержа-
щего теоретическое/экспериментальное исследование. Отчет о СРС - это продукт 
самостоятельной деятельности студента представляющий собой изложение в письменном 
виде полученных результатов теоретического/экспериментального исследования 
определенной научной (учебно-исследовательской) темы. Где автор раскрывает суть 
исследуемой проблемы, приводит различные точки зрения, а также представляет 
собственные взгляды на неё.  

Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной ат-
тестации по итогам освоения дисциплины. 
 Для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации студентов ис-
пользуется процедура защиты лабораторных работ и процедура оценки хода выполнения 
отчета о СРС.  
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Оценочные средства для определения результатов освоения дисциплины 
Б.1.Б.25.9 Эксплуатационная надежность технологического оборудования. Направление специальности 18.05.01 «Химиче-

ская технология энергонасыщенных материалов и изделий» Профиль - специализация №5 «Автоматизированное производство 
химических предприятий» 

Индекс 
компете
нции 

Содержание компетенции Этапы формирования компетенции Наименование оценочного 
средства Лекции Практические 

занятия 
Лабораторные 

занятия 
Курсовой 

проект (работа)
ПК-2 Способен проверять техническое состояние оборудования, 

организовывать его профилактические осмотры и текущий 
ремонт, готов к освоению и эксплуатации нового оборудо-
вания. 

Тема 1-3 Тема 1-3 Тема 1-3 Не предусмот-

рены 
Отчет о СРС, рабочая 
тетрадь, собеседование, 
доклад, сообщение. Защи-
та лабораторно-
практических работ  

ПК-3 ПК-3 Способен добиваться соблюдения норм охраны труда, 
правил техники безопасности, производственной санитарии 
и пожарной безопасности на рабочем месте. 

Тема 1-3 Тема 1-3 Тема 1-3 Не предусмот-

рены 

Отчет о СРС, рабочая 
тетрадь, собеседование, 
доклад, сообщение. Защи-
та лабораторно-
практических работ 

ПК-18 Готов в составе экспертной группы проводить экспертизу 
происшествий с участием энергонасыщенных материалов и 
изделий технологических машин. 

Тема 1-3 Тема 1-3 Тема 1-3 Не предусмот-

рены 
Отчет о СРС, рабочая 
тетрадь, собеседование, 
доклад, сообщение. Защи-
та лабораторно-
практических работ 
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Показатели и критерии оценивания компетенций с описанием шкал оценивания 
Индекс 
компете
нции 

Содержание компетенции Уровни освоения компетенции 

Пороговый Продвинутый Превосходный 

ПК-2 Способен проверять техниче-
ское состояние оборудования, 
организовывать его профи-
лактические осмотры и теку-
щий ремонт, готов к освоению 
и эксплуатации нового обору-
дования. 
 

Знает базовые ме-
тоды проверки тех-
нического состоя-
ния оборудования

Знает методоло-
гию выполнения 
профилактиче-
ских осмотров 
оборудования 

Готов к освоению 
и эксплуатации 

нового оборудова-
ния 

ПК-3 ПК-3 Способен добиваться 
соблюдения норм охраны 
труда, правил техники без-
опасности, производственной 
санитарии и пожарной без-
опасности на рабочем месте. 
 

Знает нормы охра-
ны труда и правила 
техники производ-
ственной безопас-

ности 

Знает основные 
подходы к раз-
работке правил 
техники произ-
водственной 
безопасности 

Владеет навыками
достижения норм 
техники производ-
ственной санита-
рии и пожарной 
безопасности на 
рабочем месте 

 
ПК-18 Готов в составе экспертной 

группы проводить экспертизу 
происшествий с участием 
энергонасыщенных материа-
лов и изделий технологиче-
ских машин. 

Знает основные 
этапы анализа 

надежности техно-
логического  

оборудования . 

Умеет применять 
методы анализа 
надежности тех-
нологического 
оборудования в 
составе эксперт-
ной группы 

Владеет навыками 
организации работ 
по экспертизе тех-
нологических про-
цессов и прогрес-
сивных методов 
эксплуатации тех-
нологического 
оборудования.  

 
 
Шкала оценивания  
 

Цифровое 
выражение  

Выражение в 
баллах БРС:  

Словесное 
выражение 

Описание оценки в в требованиях к  
уровню и объему компетенций  

5 от 87 до 100 Отлично 
(зачтено) 

Освоен превосходный уровень всех со-
ставляющих компетенций  
ПК-2, ПК-3, ПК-17. 

4 от 73 до 87 Хорошо 
(зачтено) 

Освоен продвинутый уровень всех со-
ставляющих компетенций  
ПК-2, ПК-3, ПК-18. 

3 от 60 до 73 Удовлетво-
рительно 
(зачтено) 

Освоен пороговый уровень всех состав-
ляющих компетенций  
ПК-2, ПК-3, ПК-18. 

2  до 60 Неудовле-
творительно 
(незачтено)

Не освоен пороговый уровень всех со-
ставляющих компетенций  
ПК-2, ПК-3, ПК-18. 

  
 Задания и иные материалы, необходимые для оценки сформированности ком-
петенций по дисциплине Б.1.Б.25.9 «Эксплуатационная надежность технологическо-
го оборудования». 
 В соответствии со шкалой оценивания компетенций для оценки уровня освоения 
сформированных компетенций студентов по курсу применяются оригинальные задания на 
выполнение и защиту отчета по СРС. Тема задания выбирается индивидуально. 

 



5 

Показатели оценивания компетенций 
 

Отсутствие сформированности компетенций 
Неспособность обучаемого самостоятельно продемонстрировать наличие знаний 

при решении заданий, которые были представлены преподавателем вместе с образцом их 
решения, отсутствие самостоятельности в применении умения к использованию методов 
освоения учебной дисциплины и неспособность самостоятельно проявить навык повторе-
ния решения поставленной задачи по стандартному образцу свидетельствует об отсут-
ствии сформированной компетенции. Отсутствие подтверждения наличия сформирован-
ности компетенции свидетельствует об отрицательных результатах освоения учебной 
дисциплины. 

Пороговый уровень освоения компетенции 
Если обучаемый демонстрирует самостоятельность в применении данным препо-

давателем, по заданиям, решение которых было показано преподавателем, следует счи-
тать, что компетенция сформирована, но ее уровень недостаточно высок. Поскольку вы-
явлено наличие сформированной компетенции, ее следует оценивать положительно, но на 
низком уровне. 

ПРодвинутый уровень освоения компетенции 
Способность обучающегося продемонстрировать самостоятельное применение 

знаний, умений и навыков при решении заданий, аналогичных тем, которые представлял 
преподаватель при потенциальном формировании компетенции, подтверждает наличие 
сформированной компетенции, причем на более высоком уровне. Наличие сформирован-
ной компетенции на повышенном уровне самостоятельности со стороны обучаемого при 
ее практической демонстрации в ходе решения аналогичных заданий следует оценивать 
как положительное и устойчиво закрепленное в практическом навыке. 
 

Превосходный уровень освоения компетенции 
Обучаемый демонстрирует способность к полной самостоятельности (допускаются 

консультации с преподавателем по сопутствующим вопросам) в выборе решения неиз-
вестных или нестандартных заданий в рамках учебной дисциплины с использованием 
знаний, умений и навыков, полученных как в ходе освоения данной учебной дисциплины, 
так и смежных дисциплин, следует считать компетенцию сформированной на высоком 
уровне. Присутствие сформированной компетенции на высоком уровне, способность к ее 
дальнейшему саморазвитию и высокой адаптивности практического применения к изме-
няющимся условиям профессиональной задачи. 
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Экзаменационные билеты пример 

 
Направление подготовки 18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий 
Программа подготовки  
Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Показатели безотказности, долговечности, ремонтопригодности, сохраняемости. 
Комплексные показатели надежности. Аналитические зависимости между показателями 
надежности 
 
Направление подготовки 18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий 
Программа подготовки  
Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Расчет показателей надежности. 
Проектный расчет надежности технической системы. 
 
Направление подготовки 18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий 
Программа подготовки  
Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Определение количественных характеристик надежности по статистическим данным. 
Структурные модели надежности сложных систем. 
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Направление подготовки 18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий 
Программа подготовки  
Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Логико-графические методы анализа надежности и риска. 
Методы повышения и обеспечения надежности. 
 
Направление подготовки 18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий 
Программа подготовки  
Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Методы повышения структурной надежности. 
Надежность систем при разных способах структурного резервирования. 
 
Направление подготовки 18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий 
Программа подготовки  
Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Испытания на надежность (определение надежности по экспериментальным данным). 
Классификация испытаний и планов испытаний на надежность. 
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Направление подготовки 18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий 
Программа подготовки  
Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Определительные испытания на надежность. Экспериментальные методы. 
Контрольные испытания на надежность. 
 
Направление подготовки 18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий 
Программа подготовки  
Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Расчетно-экспериментальные методы определения надежности. 
Контроль надежности сложных систем по данным о надежности их элементов. 
 
Направление подготовки 18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий 
Программа подготовки  
Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Выбор и обоснование показателей надежности технических систем. 
Конструктивные способы обеспечения надежности. 
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Направление подготовки 18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий 
Программа подготовки  
Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Технологические способы обеспечения надежности. 
Обеспечение и пути повышения надежности сложных технических систем в условиях 
эксплуатации. 
 
Направление подготовки 18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий 
Программа подготовки  
Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Организационно-технические методы по восстановлению и поддержанию надежности 
оборудования при эксплуатации. 
Методология моделирования надежности. 
 
Направление подготовки 18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий 
Программа подготовки  
Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Методы анализа структурной надежности сложных технических систем. 
Структурно-логический метод анализа системы. 
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Направление подго-
товки 

18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных материалов и 
изделий 

Программа подготов-
ки 

 

Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Вероятностные методы анализа надежности. 
Топологические методы анализа надежности. 
 
Направление подго-
товки 

18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных материалов и 
изделий 

Программа подготов-
ки 

 

Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Принципы расчета надежности при проектировании. 
Вероятностная модель внезапного отказа. 
 
Направление подго-
товки 

18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных материалов и 
изделий 

Программа подготов-
ки 

 

Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Вероятностная модель постепенного отказа. 
Обоснование норм и расчет надежности. 
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Направление подготовки 18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий 
Программа подготовки  
Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Показатели безотказности, долговечности, ремонтопригодности, сохраняемости. 
Контрольные испытания на надежность. 
 
Направление подготовки 18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий 
Программа подготовки  
Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Проектный расчет надежности технической системы. 
Методы повышения структурной надежности. 
 
Направление подготовки 18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий 
Программа подготовки  
Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Контрольные испытания на надежность. 
Структурно-логический метод анализа системы. 
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Направление подготовки 18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий 
Программа подготовки  
Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Вероятностная модель постепенного отказа. 
Обоснование норм и расчет надежности. 
 
Направление подготовки 18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий 
Программа подготовки  
Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Обеспечение и пути повышения надежности сложных технических систем в условиях 
эксплуатации. 
Показатели безотказности, долговечности, ремонтопригодности, сохраняемости. 
 
Направление подготовки 18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий 
Программа подготовки  
Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Логико-графические методы анализа надежности и риска. 
Контроль надежности сложных систем по данным о надежности их элементов. 
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Направление подготовки 18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий 
Программа подготовки  
Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Организационно-технические методы по восстановлению и поддержанию надежности 
оборудования при эксплуатации. 
Контрольные испытания на надежность. 
 
Направление подготовки 18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий 
Программа подготовки  
Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Комплексные показатели надежности. Аналитические зависимости между показателями 
надежности. 
Вероятностная модель внезапного отказа. 
 
Направление подготовки 18.05.01-Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий 
Программа подготовки  
Семестр 5 курс, (9, А) семестр 
  
  
 УТВЕРЖДАЮ 

Зав. каф. ОХЗ_____________ А. Ф. Махоткин 
«____» ______________________20    г. 

  
Экзаменационный билет № 

 
Определительные испытания на надежность. Экспериментальные методы. 
Принципы расчета надежности при проектировании. 

 



14 

 
Критерии оценки: 
Если рейтинг за текущую работу Rтек < 36 баллов студент к экзамену не допуска-

ется. Возможна дополнительная сдача (пересдача) контрольных точек в дополнительные 
сроки, согласованные с деканатом. 

Экзамен считается сданным, если студент набрал не менее 24 баллов, в противном 
случае учебный план до дисциплине не выполнен. Характеристика ответа на экзамене и 
интервал баллов рейтинга приведены в таблице. 

Характерстика ответа на экзамене 
Интервал баллов 
Рейтинга (Rэкз) 

1 2 
Ответ полный, дан самостоятельно, студент разбирается в сути 

вопросов, дает полный анализ рассматриваемого вопроса.  
35…40 

Ответ недостаточно полный, но с учетом  наводящих воросов и 
незначительной помощи преподавателя студент дает правильный 
ответ.  

30…34 

Ответ неполный, допущены неточности, но при рассмотрении 
дополнительных вопросов студет дает правильные ответы.   

24…29 

Ответ отсуствует или принципиальные ошибки  в ответе, причем 
при задавании наводящих вопросов студент не орриентируется в 
предмете. 

Менее 24 

 
Составитель ________________________ И. Ю. Сахаров 

(подпись) 

«____» __________________ 2018 г. 
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Отчет о СРС  

 

Министерство образования и науки Российской Федерации 
 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования «Казанский национальный  
исследовательский технологический университет» 

 

Кафедра «Оборудования химических заводов» 
 

 
Направление специальности: 18.05.01 «Химическая технология энергонасы-
щенных материалов и изделий»          

     (код и наименование) 

Профиль – специализация №5: «Автоматизированное производство химиче-
ских предприятий»           

(наименование) 

Темы отчета о СРС 
по дисциплине Б.1.Б.25.8 «Эксплуатационная надежность технологического 
оборудования»            

(наименование дисциплины) 
Темы отчета о СРС утверждаются в виде индивидуального проектно-ориентированного 
задания. 
Критерии оценки: 
Характеристика и интервал баллов рейтинга отчета о СРС приведены в таблице макси-
мально - 30 баллов, минимально - 18 баллов. 

Критерии оценки качества отчета о СРС 
Интервал баллов 
Рейтинга (R реф.) 

1 2 
Работа носит самостоятельный исследовательский или прикладной 

характер. Работа имеет практическую значимость. Структура выдержана 
в соответствии с содержанием. Выводы отличаются новизной, 
отражающей собственный вклад автора четко сформулированы, 
соответствуют содержанию работы. Обширный список первоисточников 
и ссылок на них.  

27…30 

Работа носит самостоятельный исследовательский или прикладной 
характер. Работа имеет практическую значимость. Структура работы не 
совсем выдержана в соответствии с содержанием, однако раскрывает 
обозначенную проблему. Выводы четко сформулированы, 
соответствуют содержанию работы. Большой список первоисточников и 
ссылок на них.  

23…26 

Работа носит описательный характер. Структура работы не 
полностью раскрывает проблему. Сделаны выводы. Приведен список 
первоисточников и ссылок на них. 

18…22 

Работа носит общий описательный характер. Структура работы не 
полностью раскрывает проблему. Сделаны выводы. Приведен список 
первоисточников. 

Менее 18 

 

 
Составитель ________________________ И. Ю. Сахаров 

(подпись) 
«____» __________________ 2017 г. 




