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1. Цели освоения дисциплины  

Целями освоения дисциплины  «Современные методы расчета и констру-

ирования элементов оборудования» являются  

а) формирование знаний о терминологии и нормах, принятых в практике 

расчета и конструирования элементов оборудования отрасли; 

б) формирование знаний о основных принципах конструирования, основ-

ных характеристиках конструкционных материалов; современных методах рас-

чета узлов и деталей оборудования; 

в) обучение способам реализации инженерных методов расчета; 

г) раскрытие сущности процессов, происходящих при функционировании 

элементов оборудования. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП ВО  

Дисциплина «Современные методы расчета и конструирования элементов 

оборудования отрасли» относится к   обязательным дисциплинам вариативной 

части  ООП и формирует у бакалавров по направлению подготовки   15.03.02  

«Технологические машины и оборудование» набор знаний, умений, навыков и 

компетенций, необходимых для выполнения научно-исследовательской, про-

ектно-конструкторской и производственно-технологической деятельности. 

Для успешного освоения дисциплины «Современные методы расчета и 

конструирования элементов оборудования» бакалавр по направлению подго-

товки   15.03.02   «Технологические машины и оборудование»  должен освоить 

материал предшествующих дисциплин: 

а) Б1.Б.5 «Математика» 

б) Б1.Б.6 «Физика» 

в) Б1.Б.10 «Теоретическая механика» 

г) Б1.Б.12 «Сопротивление материалов» 

д) Б1.Б.15 «Технология конструкционных материалов» 

Знания, полученные при изучении дисциплины  «Современные методы 

расчета и конструирования элементов оборудования» могут быть использованы 

при прохождении преддипломной практики и выполнении выпускной квалифи-

кационной работы по направлению подготовки 15.03.02 «Технологические ма-

шины и оборудование». 

 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисци-

плины  

1. ПК-10 способностью обеспечивать технологичность изделий и опти-

мальность процессов их изготовления, умением контролировать соблюдение 

технологической дисциплины при изготовлении изделий 

2. ПК-15 умением выбирать основные и вспомогательные материалы, 

способы реализации технологических процессов, применять прогрессивные ме-
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тоды эксплуатации технологического оборудования при изготовлении техноло-

гических машин. 

 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  

1) Знать:  

а) понятия оболочки, элементов емкостной аппаратуры; 

б) ГОСТы и другие нормативно-технические документы в области расчета 

и конструирования оборудования; 

в) основные принципы конструирования, основные характеристики кон-

струкционных материалов; современные методы расчета узлов и деталей 

оборудования. 

2) Уметь:  

а) выбирать рациональные конструкционные материалы; 

б) оформлять конструкции узлов и деталей оборудования; 

в) составлять расчетную схему объекта и производить расчеты на проч-

ность и устойчивость конструкции в пределах заданной точности результа-

тов 

3) Владеть:  

а) основными понятиями и терминологией, принятыми в практике расче-

та конструирования элементов оборудования отрасли; 

б) методами расчета конструирования элементов оборудования отрасли. 
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4. Структура и содержание дисциплины «Современные методы расчета и 

конструирования элементов оборудования» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет   4  зачетных единицы, 144  часов.  

№ 

п/

п 

Раздел дисци-

плины 

С
ем

ес
т
р

  

 

Виды учебной 

работы 

(в часах) 
Информационные и 

другие образовательные 

технологии, используе-

мые при осуществлении 

образовательного про-

цесса 

Оценочные средства 

для проведения про-

межуточной аттеста-

ции по разделам 
Н

ед
ел

я
 

се
м

ес
т
р

а
 

Лек-

ции 

Семи-

нар 

(Прак 

заня-

тия) 

Лабора-

торные 

работы 

СР* 

1  Общие тре-

бования к 

оборудова-

нию  и нор-

мативные 

документы в 

области кон-

струирова-

ния 

8 

1

1- 

1

18 
1  2 27 

Использование до-

полнительных 

средств визуализации 

информации (элек-

тронные слайды, 

конструкционные 

элементы) 

Контрольная ра-

бота, защита  

лабораторной ра-

боты (опрос) 

2 Расчет и 

конструиро-

вание ем-

костного 

оборудова-

ния. 

8 1

1- 

18 

1  2 30 Использование до-

полнительных 

средств визуализации 

информации (элек-

тронные слайды, 

конструкционные 

элементы) 

Контрольная ра-

бота, защита  

лабораторной ра-

боты (опрос) 

3 Конструк-

ции элемен-

тов емкост-

ной аппара-

туры 

8 1

1- 

18 

2  4 30 Использование до-

полнительных 

средств визуализации 

информации (элек-

тронные слайды, 

конструкционные 

элементы) 

Контрольная ра-

бота, защита  

лабораторной ра-

боты (опрос) 

4 Расчет и 

конструиро-

вание рото-

ров.  

8 1

1- 

18 

2  4 30 Использование до-

полнительных 

средств визуализации 

информации (элек-

тронные слайды, 

конструкционные 

элементы) 

Контрольная ра-

бота, защита  

лабораторной ра-

боты (опрос) 

 Форма аттестации 144  Экзамен  

СР* - самостоятельная работа 
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5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием формируемых 

компетенций и используемых  инновационных образовательных технологий. 

№ 

п/п 

Раздел дисци-

плины 
Часы 

Тема лекционного 

занятия 
Краткое содержание 

Формируе-

мые компе-

тенции 

1  Общие требова-

ния к оборудо-

ванию  и норма-

тивные докумен-

ты в области 

конструирования 

1 Тема 1. Общие тре-

бования к оборудо-

ванию. 

Тема 2. Нормативные 

документы в области 

конструирования и 
основные стадии 

разработки конструк-

торской документа-

ции.  

Тема 3. Теория обо-

лочек. 

Технические характеристики 

машин и аппаратов, требования 

надежности и безопасности, по-

казатели технологичности обо-

рудования. Стандартизация, аг-

регатирование и унификация 

оборудования, патентная защита, 

патентная чистота, требования 

эргономики и дизайна.  

ГОСТы, ЕСКД и другая регла-

ментирующая документация.. 

Общие положения методики кон-

струирования. Основные понятия 

и определения теории оболочек. 

 

ПК-10,15  

 
 

2 Расчет и кон-

струирование 

емкостного обо-

рудования. 

1 Тема 4. Расчет эле-

ментов аппаратуры, 

нагруженных внут-

ренним  давлением 

среды.  

 

Тема 5. Расчет эле-

ментов аппаратуры, 

нагруженных наруж-

ным давлением сре-

ды. 

Рекомендации к выбору расчет-

ных параметров. Расчет цилин-

дических оболочек, расчет кони-

ческих элементов. Конструкции 

сопряжений целиндра и конуса. 

Устойчивость длинных цилин-

дров, устойчивость коротких ци-

линдров.  Расчет цилиндров, 

укрепленных кольцами жестко-

сти. Расчет на комбинированные 

нагрузки. Конструкции толсто-

стенных аппаратов. Расчет ци-

линдров по допускаемым напря-

жениям и несущей способности. 

ПК-10,15  

 

3  Конструкции 

элементов ем-

костной аппара-

туры 

2 Тема 6. Общие тре-

бования к конструк-

ции элементов ем-

костной аппаратуры. 

Тема 7. Проектиро-

вание фланцевых со-

единений. Укрепле-

ние отверстий. Опо-

ры аппаратов. Стро-

повые устройства 

Требования к цилиндрическим 

обечайкам, коническим элемен-

там, выпуклым и плоским дни-

щам и крышкам. Конструкции 

сварных соединений.Контроль 

поверхности элементов, контроль 

качества сварных соединений. 

Испытание аппаратов на проч-

ность и герметичность. Выбор 

предохранительных устройств. 

Типы и конструкции фланцев. 

Выбор прокладок. Гермитизация 

подвижных соединений. 

ПК-10,15  

 

4 Расчет и кон-

струирование 

роторов.  

2 Тема 8. прочность 

быстровращающихся 

цилиндров, конусов 

и дисков 

Тема 9. Влияние дав-

ления жидкости на 

днище и обечайки 

центрифуги. 

 

Виды нагружения деталей. Ос-

новные характеристики цикличе-

ских нагрузок. Поверхностная 

прочность деталей, виды износа. 

Проектирование опор на под-

шипниках скольжения. Виды 

контактных соединений, пути 

повышения контактной прочно-

сти. Напряжение от сил давления 

жидкости. Цилиндрические и 

конические обечайки ротора. 

Перфорированные обечайки. 

Напряжения в днище корзины от 

сил давления жидкости. Колеба-

ния, их классификация 

ПК-10,15  
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6. Содержание  практических занятий   

Учебным планом по направлению подготовки 15.03.02 «Технологические 

машины и оборудование», профиль «Пищевая инженерия малых предприятий» 

не предусмотрено проведение практических занятий по дисциплине «Совре-

менные методы расчета и конструирования элементов оборудования» 
 

7. Содержание лабораторных занятий 

Цель проведения лабораторных занятий – освоение лекционного матери-

ала и выработка определенных умений, связанных с расчетом оборудования от-

расли на прочность и устойчивость. 
№ 

п/п 

Раздел дисци-

плины 

Часы Тема практического 

занятия 

Краткое содержание Формируемые 

компетенции 

1  Общие требова-

ния к оборудо-

ванию  и норма-

тивные докумен-

ты в области 

конструирования 

2 Тема 1. Основные 

понятия и определе-

ния теории оболочек 

 

Моментная и безмоментная 

теории расчета. Понятия 

оболочка, пластина, по-

верхность, оболочка вра-

щения. Оболочковые кон-

струкции. Области приме-

нения безмоментной и мо-

ментной теории. 

 

ПК-10,15  

 

 
 

2 Расчет и кон-

струирование 

емкостного обо-

рудования. 

2 Тема 2. Приложение 

уравнений безмо-

ментной теории к 

расчету элементов 

емкостной аппарату-

ры 

Уравнения для расчета 

главных напряжений сфе-

рической поверхности, ци-

линдрической оболочки, 

конических элементов. 

ПК-10,15  

 

3  Конструкции 

элементов ем-

костной аппара-

туры 

4 Тема 3. Расчет эле-

ментов аппаратуры, 

нагруженных внут-

ренним давлением 

среды  

 
 

Расчет цилиндрических 

обечаек. Расчет конических 

элементов. Расчет полу-

сферических и эллиптиче-

ских днищ и крышек 

Расчет плоских днищ и 

крышек. Напряжения в 

зоне заделки штуцера в 

жестком фланце 

ПК-10,15  

 

4 Расчет и кон-

струирование 

роторов.  

4 Тема 4. Напряжения 

во вращающейся ци-

линдрической обе-

чайке от сил давле-

ния жидкости. 

Напряжения в цилиндриче-

ской обечайке от сил дав-

ления жидкости. Поведе-

ние свободной поверхно-

сти жидкости с при увели-

чении числа оборотов ро-

тора.  

ПК-10,15  

 

 

Лабораторные занятия проводятся в аудиториях В 122 и В 123 кафедры 

ОПП с использованием демонстрационных образцов конструкционных элемен-

тов деталей и материалов, имеющихся в аудиториях (щековая дробилка, вихре-

вой массообменный элемент, центрифуга, барабанная мельница, экструдер, ем-

костное оборудование, уголки, квадраты и другие элементы). 
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8. Самостоятельная работа бакалавра  

№ 

п/

п 

Темы, выносимые на само-

стоятельную работу 
Часы Форма СР 

Формиру-

емые 

 компетен-

ции 

1  По разделу 1 

Тема 1. Специальные требо-

вания к машинам и аппаратам 

пищевых производств. 

Тема 2.Нормативные доку-

менты в области конструиро-

вания 

Тема 3.Основные стадии раз-

работки конструкторской до-

кументации. 

27 

Подготовка к лабо-

раторной работе и 

экзамену, выполне-

ние контрольной 

работы. 

 

ПК-10,15  

 

 

2  По разделу 2 

Тема 4.Элементы емкостного 

оборудования, нагруженные 

внутренним давлением среды  

Тема 5. Элементы ёмкостного 

оборудования, работающие 

под наружным давлением 

среды  

Тема 6.Сосуды и аппараты 

высокого давления. 

30 Подготовка к лабо-

раторной работе и 

экзамену, выполне-

ние контрольной 

работы 

ПК-10,15  

 

3 По разделу 3 

Тема 7. Фланцевые соедине-

ния.  

Тема 8. Укрепление отвер-

стий.  

Тема 9. Опоры аппаратов. 

Тема 10. Строповые устрой-

ства  

30 Подготовка к лабо-

раторной работе и 

экзамену, выполне-

ние контрольной 

работы 

ПК-10,15  

 

4 По разделу 4 

Тема 11. Статическая проч-

ность и усталость валов. 

Тема 12.Смазка и уплотнение 

подшипниковых узлов.  

Тема 13.Жесткие и гибкие 

валы  

Тема 30. Защита от вибрации 

30 Подготовка к лабо-

раторной работе и 

экзамену, выполне-

ние контрольной 

работы 

ПК-10,15  
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  9. Использование рейтинговой системы оценки знаний. 

 

При оценке результатов деятельности в рамках дисциплины «Современные 

методы расчета и конструирования элементов оборудования»  используется  

бально-рейтинговая система. Применение бально-рейтинговой системы 

осуществляется согласно «Положению о бально-рейтинговой системе оценки 

знаний студентов в КНИТУ», в рамках специально разработанного формата. 

Суммарная доля рейтинга, которую бакалавр может заработать по 

дисциплине, составляет 100 баллов. 

При изучении указанной дисциплины предусматривается выполнение 

работ по разделам дисциплины:  

1 контрольная работа – 40 баллов 

4  лабораторных работы – по 5 баллов за каждую лабораторную работу 

(всего 20 баллов); 

Сдача экзамена по дисциплине – 40 баллов. 

В итоге максимальный рейтинг за изучение дисциплины составляет 

100 баллов 

 

За эти контрольные точки студент может получить  минимальное и макси-

мальное  количество баллов (см. таблицу). 

Оценочные средства Кол-во Min, баллов Max, баллов 

Лабораторная работа 4 12 20 

Контрольная работа 1 24 40 

Экзамен  24 40 

Итого:  60 100 
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10. Информационно-методическое обеспечение дисциплины 

10.1 Основная литература 

 

При изучении дисциплины «Современные методы расчета и конструиро-

вания элементов оборудования»    в качестве основных источников информа-

ции рекомендуется использовать следующую литературу. 

Основные источники информации Кол-во экземпляров 
1. Проектирование, конструирование и расчет техники пище-

вых технологий [Учебники] : учеб. пособие для студ. вузов, 

обуч. по направл. 151000 - "Технол. машины и оборудование" 

: учебника для студ. вузов, обуч. по спец. 260601 - "Машины и 

аппараты пищ. пр-в" и 260602 - "Пищ. инженерия малых 

предприятий" напр. подгот. диплом. спец. 260600 - "Пищ. ин-

женерия" / С.Т. Антипов [и др.] ; под ред. В.А. Панфилова .— 

СПб. ; М. ; Краснодар : Лань, 2013 .— 912 с. 

 

50 экз. в УНИЦ КНИТУ 

 

2. Расчет и конструирование деталей машин : тексты лекций / 

Р.А. Усманов ; Казан. нац. исслед. технол. ун-т .— Казань, 

2014 .— 168 с. 

70 экз. в УНИЦ КНИТУ 

 

3. Расчет и конструирование оборудования отрасли [Методи-

ческие пособия] : метод. указания к практическим занятиям / 

Казан. гос. технол. ун-т ; сост.: М.Г. Кузнецов, В.В. Харьков, 

Г.Х. Гумерова .— Казань : Изд-во КНИТУ, 2016 .— 26 

10 экз. в УНИЦ КНИТУ 

 

20 экз. в ОПП КНИТУ 

 

 

10.2 Дополнительная литература  
В качестве дополнительных источников информации рекомендуется ис-

пользовать следующую литературу: 

 

Дополнительные источники информации Количество экземпляров 

1. Васенев А.Д., Кузнецов М.Г., Николаев Н.А. Рас-

чет и конструирование машин и аппаратов пищевых 

производств: Учеб.пособие. – 2-е изд., пере-раб. и 

доп. /  – Казань: Издательство «Отечество», 2010. – 

220 с.  

40 экз. в УНИЦ КНИТУ 

 

10 экз. на каф. ОПП КНИТУ 

 

2. Конструирование и расчет элементов химического 

оборудования [Учебники] : учебник для студ. вузов,  

/ И.И. Поникаров, С.И. Поникаров .— М. : Альфа-М, 

2010 .— 379 с. 

400 экз. в УНИЦ КНИТУ 

 

3.  Ефремов И.Б., Кузнецов М.Г., Николаев А.Н., 

Ефремов Б.А., Герасимов М.К. Атлас нестан-

дартного технологического оборудования вино-

дельческих и ликероводочных предприятий. –

Казань. КГТУ, 2009. – 92 с 

15 каф ОПП  КНИТУ 
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12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля). 

 

В качестве материально-технического обеспечения дисциплины использо-

ваны:  

1. Лекционные занятия: 

При изучении дисциплины «Современные методы расчета и 

конструирования элементов оборудования» предусмотрено  использование 

дополнительных средств визуализации информации. 

а) Подшипники качения. Типы подшипников. 

б) Уплотнения подшипниковых узлов. 

в) ГОСТы 

г) Уплотнения подвижных соединений в аппаратах 

д) Сварные швы 

2. Лабораторные занятия: 

При изучении дисциплины «Современные методы расчета и 

конструирования элементов оборудования» предусмотрено  использование 

конструкционных элементов оборудования, детали и материалы, имеющихся 

в аудиториях.      

а) Щековая дробилка 

б) Вихревой массообменный элемент. 

в) Центрифуга 

г) Барабанная мельница. 

д) Экструдер 

е) уголки, квадраты и другие профильные элементы 



 

 

 

13. Образовательные технологии  

Из общего количества аудиторных занятий в объеме 18 ч в интерак-

тивной форме проводится 6 ч. Удельный объем занятий в интерактивной 

форме составляет 33%. 

Основные виды образовательных технологий: 

1. Информационные технологии – обучение в электронной образова-

тельной среде с целью расширения доступа к образовательным ресур-

сам (теоретически к неограниченному объему и скорости доступа), 

увеличения контактного взаимодействия с преподавателем, построе-

ния индивидуальных траекторий подготовки и объективного контроля 

и мониторинга знаний студентов. 

2. Работа в команде – совместная деятельность студентов в группе под 

руководством лидера, направленная на решение общей задачи путем 

творческого сложения результатов индивидуальной работы членов 

команды с делением полномочий и ответственности. 

3. Проблемное обучение – стимулирование студентов к самостоятельно-

му приобретению знаний, необходимых для решения конкретной про-

блемы. 

4. Контекстное обучение – мотивация студентов к усвоению знаний пу-

тем выявления связей между конкретным знанием и его применением. 

При этом знания, умения, навыки даются не как предмет для запоми-

нания, а в качестве средства решения профессиональных задач. 

5. Обучение на основе опыта – активизация познавательной деятельно-

сти студента за счет ассоциации и собственного опыта с предметом 

изучения. 

6. Междисциплинарное обучение – использование знаний из разных об-

ластей, их группировка и концентрация в контексте решаемой задачи. 

 
 


