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1. Цели и задачи дисциплины, ее место в системе подготовки аспиранта, требования к 

уровню освоения содержания дисциплины 

 

1.1. Цели и задачи изучения дисциплины 

 

Цель изучения дисциплины – формирование у аспирантов углубленных професси-

ональных знаний, умений и навыков для: 

 разработки научных и методологических основ конструирования, производства, ремонта и 

эксплуатации машин, агрегатов и процессов; теоретических и экспериментальных иссле-

дованиях;  

 для технико-экономического обоснования применения отдельных типов и типоразмеров 

машин, высокопроизводительных комплектов машин и механизмов на всех стадиях жиз-

ненного цикла (расчет, проектирование, монтаж/демонтаж, наладка, эксплуатация, ремонт 

и испытания). 

 Решение проблем данной области знаний требует научно- технического обоснования 

новых эффективных методов и технологий проектирования, создания и модернизации процес-

сов, машин и агрегатов и их эксплуатации в различных отраслях промышленности. 

 

Задачи дисциплины:  

1. Научить разрабатывать научные и методологические основ проектирования и создания 

новых машин, агрегатов и процессов в соответствии с современными требованиями 

внутреннего и внешнего рынка, а также технологии, качества, надежности, долговечно-

сти, промышленной и экологической безопасности. 

2. Научить разрабатывать и использовать параметрические ряды машин и аппаратов на 

основе унификации и оптимизации отдельных узлов и агрегатов и оптимизационного 

синтеза производственных систем из них. 

3. Научить исследовать теоретические и экспериментальные параметры машин и агрега-

тов и их взаимосвязи при комплексной механизации основных и вспомогательных про-

цессов и операций. 

4. Показать методологические основы формирования количественной и качественной 

структуры парка машин и агрегатов в зависимости от функционального назначения, 

организационно-производственных и технологических параметров региональных и 

природно-климатических условий производства. 

5. Показать пути разработки научных и методологических основ повышения производи-

тельности машин, агрегатов, процессов и оценки их экономической эффективности 

и ресурса. 

6. Изучить методики исследования технологических процессов, динамики машин, агрега-

тов, узлов и их взаимодействия с окружающей средой. 

7. Подготовить аспирантов к применению полученных знаний для разработки и повыше-

ния эффективности методов технического обслуживания, диагностики, ремонтопри-

годности и технологии ремонта машин и агрегатов в целях обеспечения надежной и 

безопасной эксплуатации и продления ресурса. 

1.2  Место дисциплины в структуре ООП аспиранта 

Дисциплина «Машины, агрегаты и процессы» относится к дисциплинам по выбору 

блока А1 учебного плана ООП по направлению подготовки 15.06.01– Машиностроение,     

направленность (профиль): Технология машиностроения (научная специальность 05.02.08). 

Изучение дисциплины предусмотрено в 1 семестре учебного плана аспиранта.  
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Знания и навыки, полученные аспирантами при изучении данного курса, необходимы 

для  подготовки и написания научно-квалификационной работы (диссертации) и сдачи экза-

мена кандидатского минимума по дисциплине «Машины, аппараты и процессы» научной спе-

циальности. 

      

 2. Компетенции аспиранта, формируемые в результате освоения программы  

дисциплины «Машины, аппараты и процессы» 
 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетен-

ций в соответствии с ФГОС ВО по данному направлению подготовки:  (ОПК-2,5 и ПК-1,2,3,4,5). 

 
Коды 

ком-

петен-

ции 

Наименование 

компетенции 

Структурные элементы компетенции 

(в результате освоения дисциплины обучающийся должен знать, уметь, владеть)  

ОПК-2 способность фор-

мулировать и ре-

шать нетиповые 

задачи математи-

ческого, физиче-

ского, конструк-

торского, техноло-

гического, элек-

тротехнического 

характера при 

проектировании, 

изготовлении и 

эксплуатации но-

вой техники; 

 

Знать: 1) современное состояние машиностроительных производств, тенденции 

развития технологического оснащения  машиностроения в нефтеперерабатываю-

щей промышленности; 2) критерии оценки новизны, актуальности и значимости 

новых решений при создании машин, аппаратов и их элементов в нефтеперераба-

тывающей промышленности; 3) патентную информацию в области разрабатывае-

мых машин, аппаратов и их элементов в нефтеперерабатывающей промышленно-

сти. 

Уметь: 1) использовать актуализированную информацию для обоснования при-

нимаемых решений при создании машин, агрегатов и процессов; 2) отстаивать 

разработки и принимаемые решения, используя данные теоретических и экспери-

ментальных исследований, а также результаты испытаний; 3) представлять ин-

формацию, подкреплённую математическими моделями с теоретическими выво-

дами и практической проверкой на производстве . 

Владеть: 1) навыками работы в проектных организациях при создании, моделиро-

вании и проектировании машин, аппаратов и их элементов в нефтеперерабатыва-

ющей промышленности; 2) опытом коллективного и индивидуального оценивания 

новых решений при построении и моделировании машин с применением научно 

обоснованных критериев; 3) приёмами использования математического аппарата 

для выполнения анализа и количественного оценивания технических, экономиче-

ских, эксплуатационных характеристик новых машин при проектировании, моде-

лировании и испытаниях. 

ОПК-5 способность плани-

ровать и проводить 

экспериментальные 

исследования с 

последующим адек-

ватным оценивани-

ем получаемых 

результатов 

Знать: 1) виды планов для экспериментальных  исследований отклика при проек-

тировании объектов и в технологических процессах; 2) методики проведения экс-

периментальных исследований; 3) процедуру проверки адекватности оценивания 

и интерпретации результатов исследований 

Уметь: 1) выбирать и строить планы  эксперимента при проектировании машин и 

в условиях действующего производства; 2) выполнять экспериментальные иссле-

дования и проводить адекватное оценивание полученных данных; 3) находить 

правильное решение для коррекции плана проведения эксперимента после анализа 

результатов исследований 

Владеть: 1) приёмами и алгоритмом планирования и проведения эксперименталь-

ных исследований; 2) навыками обработки экспериментальных данных; 3) опытом 

проведения исследований и оценивания  результатов эксперимента. 
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ПК-1 Способность к со-

вершенствованию 

существующих и 

созданию новых 

машин и механиз-

мов высокой произ-

водительности, 

долговечности и 

надежности, техно-

логичности, низкой 

материалоемкости и 

себестоимости, 

обладающих конку-

рентоспособностью 

на мировом рынке 

Знать: 1) тенденции развития машин, аппаратов и их элементов в нефтеперераба-

тывающей промышленности, технические характеристики и требования к издели-

ям; 2) современные технологии проектирования, новые материалы, виды загото-

вок и полуфабрикатов, способы высокоэффективной обработки и сборки; 3) по-

требности и особенности рынка продукции машиностроения в нефтеперерабаты-

вающей промышленности; 4) методики проверки на патентную чистоту разраба-

тываемых изделий. 

Уметь: 1) находить тенденции и  отличительные признаки вновь создаваемых 

изделий по отношению к разработанным ранее; 2) разрабатывать новые конкурен-

тоспособные изделия повышенной производительности и надежности с использо-

ванием современных материалов и новейших технологий; 3) выполнять патентный 

поиск в исследуемой области машиностроения.  

Владеть: 1) программными продуктами и проверенными методиками разработки 

и технического обслуживания, диагностики, технологии ремонта машин и агрега-

тов; 2)опытом анализа структуры машин, агрегатов и процессов, модернизации и 

совершенствования изделий, проведения патентного поиска и генерирования но-

вых проектных решений; 3) навыками проведения критического анализа и оцен-

ки современных научных достижений. 

ПК-2 Способность к 

созданию новых и 

совершенствованию 

существующих 

технологических 

процессов обработ-

ки и соответству-

ющего оборудова-

ния, агрегатов, 

механизмов и дру-

гих технических 

средств, обеспечи-

вающих высокую 

конкурентоспособ-

ность за счет ка-

чества формируе-

мых деталей, низ-

кой себестоимости, 

повышенной произ-

водительности, 

надежности, без-

опасности и эколо-

гичности 

Знать: направление совершенствования существующих технологических про-

цессов и соответствующего оборудования, обеспечивающих высокую конку-

рентоспособность за счет качества продукции, низкой себестоимости, повы-

шенной производительности, надежности, безопасности и экологичности. 

Уметь: 1) разрабатывать новые и совершенствовать существующие технологиче-

ские процессы, технологическое оснащение для них; 

2) применять прогрессивные технологические процессы и оснащение для 

новых и совершенствуемых производств с технико-экономической оцен-

кой предлагаемых технологических решений; 

3) использовать нормативную документацию при проектировании техноло-

гических процессов нового и модернизируемого производств 

Владеть:  

1) опытом анализа зависимости показателей качества, экономичности, без-

опасности, надежности и экологичности от технологических параметров на опе-

рациях производственного процесса; 

2) навыками проектирования новых и совершенствования существующих 

технологических процессов на предприятии и их технологического оснащения; 
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ПК-3 Владение методо-

логией изучения 
закономерностей и 
взаимосвязей в 
технологических 
процессах формо-
образования тел 
(деталей) путем 
удаления части 
начального объема 
материала, а также 
в технических сред-
ствах реализации 
процессов (станки, 
инструмент, ком-
плектующие агре-
гаты, механизмы и 
другая технологи-
ческая оснастка) на 
этапах их создания 
и эксплуатации 

Знать: 1) закономерности и взаимосвязи в технологических процессах формооб-
разования различных поверхностей и тел при механической обработке; 2)  мето-
дологию изучения закономерностей, связей и взаимосвязей в техпроцессах при 
формообразовании деталей за счет удаления припуска и технических средствах 
реализации машиностроительного производства на всех этапах создания и экс-
плуатации, принципы технологической наследственности; 3) технические сред-
ства и технологическое оснащение для реализации процессов обработки: металл-
орежущие станки, инструменты, комплектующие агрегаты, транспортные меха-
низмы, технологическую и вспомогательную оснастку. 

Уметь: 1) пользоваться методологией изучения закономерностей и взаимосвязей в 
технологических процессах механической обработки с использованием техноло-
гического оснащения: металлорежущих станков, технологической оснастки, ре-
жущего инструмента, агрегатов, вспомогательных и транспортирующих механиз-
мов; 2) применять приёмы, методы и методики изучения закономерностей, связей 
и взаимосвязей на всех этапах создания технологических процессов, технических 
средств для их реализации и в период эксплуатации. 
Владеть: 1) приёмами выявления и анализа закономерностей и взаимосвязей в 
технологических процессах механической обработки с использованием техноло-
гического оснащения: металлорежущих станков, технологической оснастки, ре-
жущего инструмента, агрегатов, вспомогательных и транспортирующих меха-
низмов; 2) опытом использования методологии изучения выявленных закономер-
ностей и взаимосвязей в техпроцессах формообразования тел, а также в техниче-
ских средствах реализации процессов механической обработки; 2) представлени-
ем об особенностях производственного процесса изготовления деталей в жизнен-
ном цикле изделий машиностроения. 

ПК-4 Способность к раз-
работке теории 
технологического 
обеспечения и по-
вышения качества 
изделий машино-
строения с 
наименьшей себе-
стоимостью их вы-
пуска 

Знать: 1) методики планирования и проведения экспериментов в машинострое-
нии, теоретические основы формирования и обеспечения качества изделий маши-
ностроения в процессе изготовления деталей и сборки изделий; 2) методики рас-
чёта технико-экономических показателей продукции машиностроительного про-
изводства 
Уметь: 1) планировать и проводить эксперименты, обрабатывать и интерпрети-
ровать результаты, создавать теоретические модели; 2)разрабатывать гипотезы 
технологического обеспечения и повышения качества изделий на основе анализа 
затрат с оптимизацией себестоимости 

Владеть: 1) приемами разработки теоретических основ технологического обеспе-
чения и повышения качества изделий на основе моделирования технологического 
процесса, создания математических моделей; 2) навыками оптимизации парамет-
ров технологического процесса при разработке теории технологического обеспе-
чения качества изделий и машин; 3) опытом проведения технико-экономического 
анализа при внедрении разработанной теории  

ПК-5 Владение методо-
логией изучения 
связей (механиче-
ских, физических, 
размерных, вре-
менных, информа-
ционных, экономи-
ческих и организа-
ционных) в про-
цессе изготовления 
машин с целью 
совершенствования 
существующих и 
создания новых 
технологических 
процессов и мето-
дов обработки и 
сборки изделий 
машиностроения 
требуемого каче-
ства с минималь-
ными затратами 
труда, материаль-
ных и энергетиче-
ских ресурсов 

Знать: 1) механические, физические, размерные, временные, информационные, 
экономические и организационные связи в процессе изготовления машин; 2)  ме-
тодологию изучения всех связей в производственных и технологических процес-
сах; 3) современные и перспективные (новые) технологические процессы и мето-
ды обработки и сборки изделий машиностроения; 4) методики, руководящие и 
нормативные документы определения трудовых, материальных, энергетических 
ресурсов и технико-экономических показателей при совершенствовании и созда-
нии новых техпроцесов, методов обработки и сборки; 5) задачи, цели и пути ре-
шения задач совершенствования существующей и создания инновационной тех-
нологии 

Уметь: 1) пользоваться методологией изучения механических, физических, раз-
мерных, временных, информационных, экономических и организационных связей 
в процессе изготовления машин; 2) использовать современные и перспективные 
(новые) технологические процессы и методы обработки и сборки изделий маши-
ностроения при проектировании; 3) применять методики, руководящие материа-
лы, нормативные документы для определения трудовых, материальных, энергети-
ческих ресурсов и расчета технико-экономических показателей при совершен-
ствовании и создании новых техпроцессов, методов обработки и сборки 
Владеть: 1) методологией изучения механических, физических, размерных, вре-
менных, информационных, экономических и организационных связей в про-
цессе изготовления машин; 2) приёмами достижения целей совершенствования 
существующих и создания новых технологических процессов и методов обра-
ботки и сборки изделий машиностроения требуемого качества с минимальными 
затратами труда, материальных и энергетических ресурсов; 3) опытом совершен-
ствования существующих и создания новых технологических процессов и ме-
тодов обработки и сборки изделий машиностроения требуемого качества с ми-
нимальными затратами труда, материальных и энергетических ресурсов 
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3 Структура и содержание дисциплины «Машины, агрегаты и процессы»  

3.1 Структура дисциплины «Машины, агрегаты и процессы»  

Общая трудоемкость дисциплины 3 зачетные единицы, 108 часов, в т.ч. 36 часов подготовки к 

экзамену. 

 

№ 

п

/

п 

Наименование 

разделов и тем 

дисциплины (модуля) С
ем

ес
т
р

 

Н
ед

ел
и

 с
ем

ес
т
р

а
 

Виды учебной работы, включая самостоя-

тельную работу студентов и трудоемкость 

(в часах) 

Формы текущего 

контроля успева-

емости 

(неделя) 

Аудиторная рабо-

та 

Самостоятельная 

работа 

В
се

г
о

 

Л
ек

ц
и

я
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 

за
н

я
т
и

я
 

В
се

г
о

 

П
о

д
г
о

т
о

в
к

а
 к

 

к
о

л
л

о
к

в
и

у
м

у
 

П
о

д
г
о

т
о

в
к

а
 к

 

эк
за

м
ен

у
 

 Раздел 1. Безопасность производственного 

оборудования и технологических процессов 

опасных производственных объектов. 

1 1 2 1 1 4 2 2 1 

 Раздел 2. Разработки научных основ и мето-

дов прочностного, гидравлического и тепло-

вого расчетов нефтегазопроводов и газоне-

фтехранилищ. 

1 2 2 1 1 4 2 2 2 

 Раздел 3. Разработка и совершенствование 

технологий и схем процессов переработки 

нефтяного сырья на компоненты. 

1 3 4 2 2 6 3 3 3 

 Раздел 4. Разработка экологически безопас-

ных технологий и материалов, процессов 

подготовки и повышения качества продук-

ции, утилизации промышленных отходов 

при разработке и эксплуатации нефтегазо-

вых месторождений. 

1 4 4 2 2 6 3 3 4 

 Раздел 5. Создание процессов и аппаратов, 

разработка технологических схем химиче-

ских технологий. 

1 5-9 10 5 5 20 10 10  

 Тема 5.1. Гидромеханические процессы и ап-

параты: 
1 5 2 1 1 4 2 2 5 

 Тема 5.2. Оборудование для реализации гид-

равлических процессов: 
1 6 2 1 1 4 2 2 6 

 Тема 5.3. Теплообменные аппараты: 1 7 2 1 1 4 2 2 7 

 Тема 5.4. Тепловые аппараты (печи, топки, 

котлы) 
1 8 2 1 1 4 2 2 8 

 Тема 5.5. Массообменные аппараты (аппараты 

для массообменных процессов): 
1 9 2 1 1 4 2 2 9 

 Раздел 6. Конструкционные материалы, при-

меняемые для изготовления оборудования. 
1 10 2 1 1 4 2 2 10 

 Раздел 7. Изготовление оборудования. 1 11-14 4 2 2 12 6 6 14 

 Раздел 8. Обеспечение надежности. 1 15-16 4 2 2 8 4 4 16 

 Раздел 9. Основные принципы системного 

анализа. 
1 17-18 4 2 2 8 4 4 18 

 Общая трудоемкость, в часах   36 18 18 72 36 36 Промежуточная 

аттестация 
Форма Семестр 

Зач  

Экз 1 
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3.2. Содержание дисциплины 

Дисциплина применительно к машиностроительным предприятиям по производ-

ству оборудования для нефтегазовой и нефтехимической отраслей (нефтегазохимическое 

машиностроение) затрагивает общие и специальные разделы (машины, агрегаты и основные 

технологические процессы нефтегазохимического комплекса): 

Безопасность производственного оборудования и технологических процессов опас-

ных производственных объектов. Разработка научных основ, моделей и методов исследова-

ния процессов горения, пожаро- и взрывоопасных свойств веществ, материалов, производ-

ственного оборудования, конструкций, зданий и сооружений; разработка и совершенствова-

ние способов повышения безопасности производственного оборудования и технологических 

процессов опасных производственных объектов; разработка методов оценки и прогнозирова-

ния ресурса безопасной эксплуатации технических устройств сложных технических систем 

опасных производственных объектов; совершенствование методов обеспечения безопасности 

при техническом обслуживании, ремонте и эксплуатации транспортных средств, разработка 

методических принципов сертификации транспортных средств по критериям безопасности; 

Разработки научных основ и методов прочностного, гидравлического и теплового 

расчетов нефтегазопроводов и газонефтехранилищ. Разработка и оптимизация методов 

проектирования, сооружения и эксплуатации нефтегазопроводов, нефтебаз и газонефтехрани-

лищ с целью усовершенствования технологических процессов с учетом требований промыш-

ленной экологии; разработка научных основ и усовершенствование технологии трубопровод-

ного транспорта газа, нефти и нефтепродуктов, гидро- и пневмоконтейнерного транспорта; 

разработка теории конструктивной и системной надежности нефтегазопроводных систем, в 

том числе для сложных климатических условий; разработка и совершенствование методов 

эксплуатации и технической диагностики оборудования насосных и компрессорных станций, 

линейной части трубопроводов и методов защиты их от коррозии; 

Разработка и совершенствование технологий и схем процессов переработки нефтя-

ного сырья на компоненты. Технологии подготовки нефти к переработке, энергосберегаю-

щие технологии, технологии приготовления товарных нефтепродуктов.  

Разработка экологически безопасных технологий и материалов, процессов подго-

товки и повышения качества продукции, утилизации промышленных отходов при раз-

работке и эксплуатации нефтегазовых месторождений. Научное обоснование, разработка и 

совершенствование транспортных средств, объектов и транспортных систем, обеспечивающих 

предотвращение и минимизацию негативного воздействия на природную среду; создание эко-

логически чистых транспортных средств, малоотходных, энерго- и ресурсосберегающих тех-

нологий; разработка научных методов расчета, выбора и оптимизации параметров, совершен-

ствование методов проектирования энергетических установок и систем, обеспечивающих 

предотвращение и минимизацию вредного воздействия энергетики на окружающую среду; 

разработка, исследование, совершенствование действующих и освоение новых технологий и 

устройств, позволяющих снизить негативное воздействие объектов энергетики на окружаю-

щую среду; разработка экологически безопасных технологий очистки, утилизации и хранения 

вредных промышленных отходов. 

 

Создание процессов и аппаратов, разработка технологических схем химических тех-

нологий. Изучение явлений переноса энергии и массы в технологических аппаратах; развитие 

теории подобия и масштабирования химико-технологических процессов и аппаратов, машин и 

агрегатов; исследование тепловых процессов в технологических аппаратах и технологических 

схемах; исследования массообменных процессов и аппаратов; методы изучения химических 

процессов и аппаратов, совмещенных процессов; приемы, способы и методология изучения 

нестационарных режимов протекания процессов в химической аппаратуре; методы изучения и 

создания ресурсо- и энергосберегающих процессов и аппаратов в химической и смежных от-

раслях промышленности, обеспечивающие минимизацию отходов, газовых выбросов и сточ-

ных вод; методы изучения, расчета, интенсификации, оптимизации и разработки (создания) 
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механических процессов подготовки сырья: процессы измельчения и распределения твердых 

веществ, процессы формования, процессы смешения веществ; принципы и методы синтеза ре-

сурсосберегающих химико-технологических систем с оптимальными удельными расходами 

сырья, топливно-энергетических ресурсов и конструкционных материалов; методы анализа 

(расчета) и оптимизации показателей устойчивости, надежности и безопасности химико- тех-

нологических систем; 

-гидромеханические процессы и аппараты: классификация неоднородных систем, сущ-

ность и основные закономерности процессов отстаивания, фильтрования, центрифугирования, 

конструктивные особенности оборудования для разделения неоднородных систем; сущность 

процесса и основные способы перемешивания, конструктивные особенности и принципы вы-

бора перемешивающих устройств; основные способы и закономерности процессов очистки 

газов, конструктивные особенности газоочистительных аппаратов; 

-оборудование для реализации гидравлических процессов: трубопроводные системы, 

классификация, категорийность, технологические и конструктивные особенности технологи-

ческих (заводских) трубопроводных систем, компенсация и самокомпенсация температурных 

деформаций, конструктивные особенности и принципы выбора компенсаторов; трубопровод-

ная арматура, принципиальная схема движения потоков в трубопроводной арматуре и анализ 

конструктивных особенностей трубопроводной арматуры, дефекты и отказы, возникающие 

при эксплуатации трубопроводной арматуры; технологические и конструктивные особенности 

и область применения резервуаров, особенности эксплуатации резервуаров с плавающей 

крышей и шаровых резервуаров; классификация насосов и компрессоров, конструктивные 

особенности объемных и динамических насосов и компрессоров, специальные насосы, кон-

струкции уплотнений, факторы и явления, приводящие к возникновению дефектов и отказов, 

физическая сущность балансировки и центровки узлов и деталей насосно-компрессорных аг-

регатов, основные способы балансировки и центровки узлов и деталей; 

-теплообменные аппараты: основы теории теплообмена, назначение, выбор и классифика-

ция теплообменных аппаратов, кожухотрубчатые теплообменные аппараты, элементы кожухо-

трубчатых теплообменных аппаратов, интенсификация процесса теплообмена в кожухотрубча-

тых теплообменниках, теплообменные аппараты типа «труба в трубе», аппараты воздушного 

охлаждения, аппараты с поверхностью теплообмена, изготовленной из листового материала, теп-

лообменники оросительные, погружные, змеевиковые и блочные, перспективная теплообменная 

техника; 

-тепловые аппараты (печи, топки, котлы): классификация печей, трубчатые печи, новые 

конструкции трубчатых печей, печи беспламенного горения, основные показатели трубчатых 

печей, горелки для трубчатых печей; 

-массообменные аппараты (аппараты для массообменных процессов): понятие о массооб-

менных процессах, основы теории массопередачи, назначение процессов ректификации и аб-

сорбции, физические основы процессов, классификация и конструкции тарельчатых контакт-

ных устройств, насадочные массообменные аппараты; экстракторы, основы процесса, класси-

фикация и принципы работы экстракторов; адсорберы, назначение процесса адсорбции, клас-

сификация аппаратов; сушилки, назначение процесса сушки и его теоретические основы, кон-

струкции сушилок; 

 

Конструкционные материалы, применяемые для изготовления оборудования. Класси-

фикация материалов, черные металлы, углеродистая сталь (классификация, маркировка, область 

применения), легированная сталь (классификация, маркировка, область применения), цветные 

металлы и сплавы, неметаллические материалы (неорганические материалы, КМ на органиче-

ской основе), защита от коррозии; 

 

Изготовление оборудования. Обеспечение качества функционирования сосудов и аппа-

ратов переработки углеводородного сырья, система управления качеством функционирования 

аппаратуры на всех стадиях жизненного цикла, система управления качеством - как совокуп-
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ность управляющего объекта и объекта управления, информационные и технические меро-

приятия по обеспечению целей управления, показатели качества функционирования аппара-

туры, эксплуатационные показатели; технологичность - как показатель технического уровня 

аппаратуры, квалиметрический анализ аппаратов, количественная оценка технического уровня 

аппаратов дифференциальным и комплексным методами, показатели технологичности; мето-

ды и способы обработки металлов давлением при формообразующих операциях изготовления 

базовых деталей нефтехимаппаратуры, основные положения теории пластических деформа-

ций металлов применительно к технологическим процессам ковки и штамповки; элементы ма-

тематической теории пластичности, условия пластичности, связь напряжений и деформаций 

при пластическом течении металлов, уравнения, необходимые для решения задач обработки 

металлов давлением; методика проектирования технологического процесса формоизменяю-

щей операции, механическая схема деформаций, выбор температурно-силовых параметров 

операций обработки металлов давлением; функциональный анализ соединений базовых дета-

лей аппаратуры, установление причинных связей функциональных параметров; технологиче-

ская последовательность формирования погрешностей параметров, методика исследования 

отклонений параметров; методы и способы обеспечения точности форм и размеров базовых 

деталей и соединений аппаратов, обеспечение принципов взаимозаменяемости при сборке ап-

паратуры, системный подход в решении задач точности; математическое моделирование при 

обеспечении качества изготовления аппаратуры; оптимизация технологических параметров 

процесса обработки металлов давлением; численные методы расчета напряженно-

деформированного состояния и температурных силовых параметров изготовления и сборки 

корпусов аппаратуры; прогнозирование точности; построение математических моделей опти-

мизации последовательного, параллельного и смешанного комплексов.; оптимизация надеж-

ности; особенности сборки свариваемых элементов в аппаратостроении, свариваемость ста-

лей, термическая обработка изделий; 

 

Обеспечение надежности: -обеспечение надежности оборудования на стадии проектиро-

вания, изготовления и эксплуатации: понятие надежности конструкции, методы определения 

интегрального параметра надежности и его составляющих на стадии проектирования; общие 

принципы и методы проектирования оборудования; понятие ресурса оборудования и методы 

его расчета для квазистатического и циклического нагружения; накопление повреждений в 

конструкциях при наличии усталостных явлений; напряженное деформированное состояние в 

тонкостенных оболочках; толстостенные оболочки, напряженные состояния, методы увеличе-

ния несущей способности, напряжения в сопряжениях оболочек; 

-обеспечение надежности на стадии эксплуатации: принципы организации оценки техни-

ческого состояния и ремонтных циклов, износ оборудования, виды износа и методы их расче-

та; техническая диагностика, методы реализации и приборное оснащение; обеспечение нор-

мальной работы роторных агрегатов; 

Основные принципы системного анализа. Основы математического моделирования 

химико-технологических систем (ХТС). Определение понятия ХТС. Структурная классифика-

ция ХТС. Структурный анализ ХТС. Основные понятия теории графов. Способы представле-

ния структуры ХТС. Входные и выходные потоки ХТС и их параметричность. Основные фор-

мы математического описания ХТС.  

 

3.3 Особенности организации изучение дисциплины для инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья 

Организация изучение дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными возможно-

стями здоровья осуществляется в соответствии с: 

1. ст.79, 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» 

2. Раздел IV, п.п. 46-51 приказа Минобрнауки России от 19.11.2013 № 1259 «Об утвер-

ждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по образова-
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тельным программам высшего образования – программам подготовки научно-педагогических 

кадров в аспирантуре (адъюнктуре)» 

3. Методические рекомендации по организации образовательного процесса для обуче-

ния инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных организа-

циях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного процесса (утвержде-

ны заместителем Министра образования и науки РФ А.А.Климовым от 08.04.2014 г. № АК-

44/05 вн) 

 

 4 Образовательные технологии  

В ходе освоения дисциплины «Научные основы технологии машиностроения» при 

проведении  аудиторных занятий используются следующие образовательные технологии: 

1. Технология развития критического мышления реализуется в ходе проведения следу-

ющих видов учебной работы: 

1.1. Проблемные лекции, которые предполагают  диалоговый тип лекционного препода-

вания, предметом которого выступает вводимый лектором материал и система познаватель-

ных задач, отражающих основное содержание темы.  

1.2. Коллоквиумы,  в ходе которых происходит закрепление ранее прочитанного препо-

давателем материала по выбранным темам. В ходе проведения коллоквиума аспиранты при-

обретают навыки устного или письменного изложения заранее подготовленного материала, 

умение выслушивать коллег-сокурсников, делать заключения.  

1.3. Коллоквиумы-дискуссии, в ходе которых обсуждается проблемная ситуация, по-

ставленная преподавателем, а аспиранты защищают различные точки зрения на поставленную 

проблему. В ходе проведения дискуссии аспиранты приобретают умение излагать и аргумен-

тировано отстаивать точку зрения, обоснованно критиковать оппонентов, сопоставлять раз-

личные подходы к решению проблемной ситуации, делать выводы.  

2. Медиатехнология реализуется в ходе проведения следующих видов учебной работы: 

2.1. Проблемные лекции, в ходе которых используются презентации, выполненные в 

среде Power-Point, и содержащие иллюстрации приводимых положений, видеофрагменты, 

элементы работы математических моделей. 

2.2. Коллоквиумы-круглые столы, в ходе которых аспиранты делают краткие сообще-

ния по рассматриваемой проблематике с использованием презентации. В результате использо-

вания этой технологии аспиранты учатся лаконично и ярко представлять информацию в ауди-

тории.  

 

При организации самостоятельной работы используются следующие технологии: 

1. Систематизации имеющейся информации (работа с конспектом лекции для подго-

товки к практическим занятиям и к экзамену) 

2. Поиска и сбора новой информации (работа на компьютере с целью поиска информа-

ции в базах данных, работа с учебной, справочной и научной литературой с целью подготовки 

к практическим занятиям и к экзамену);  

3. Анализа и представления новой информации (работа по подготовке к практическим 

занятиям и к экзамену). 
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5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспирантов 

5.1. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости:  

 

 

5.2. Контрольные работы и промежуточное тестирование 

Не предусмотрены. 

 

5.3. Поддержка самостоятельной работы: 

Литература и источники для обязательного прочтения. Регулярные консультации. 

 

5.4. Тематика рефератов  

Не предусмотрены. 

 

5.5 Промежуточный контроль  

 

Вопросы к экзамену 

 

1. Разработка научных основ, моделей и методов исследования процессов горения, пожаро- 

и взрывоопасных свойств веществ, материалов, производственного оборудования, кон-

струкций, зданий и сооружений. 

2. Разработка и совершенствование способов повышения безопасности производственного 

оборудования и технологических процессов опасных производственных объектов. 

3. Разработка методов оценки и прогнозирования ресурса безопасной эксплуатации техниче-

ских устройств сложных технических систем опасных производственных объектов. 

4. Совершенствование методов обеспечения безопасности при техническом обслуживании, 

ремонте и эксплуатации транспортных средств, разработка методических принципов сер-

тификации транспортных средств по критериям безопасности. 

5. Разработка и оптимизация методов проектирования, сооружения и эксплуатации нефтега-

зопроводов, нефтебаз и газонефтехранилищ с целью усовершенствования технологиче-

ских процессов с учетом требований промышленной экологии. 

6. Разработка научных основ и усовершенствование технологии трубопроводного транспор-

та газа, нефти и нефтепродуктов, гидро- и пневмоконтейнерного транспорта. 

7. Разработка теории конструктивной и системной надежности нефтегазопроводных систем, 

в том числе для сложных климатических условий. 

8. Разработка и совершенствование методов эксплуатации и технической диагностики обо-

рудования насосных и компрессорных станций, линейной части трубопроводов и методов 

защиты их от коррозии. 

9. Технологии подготовки нефти к переработке, энергосберегающие технологии, технологии 

приготовления товарных нефтепродуктов. 

10. Научное обоснование, разработка и совершенствование транспортных средств, объектов и 

транспортных систем, обеспечивающих предотвращение и минимизацию негативного 

воздействия на природную среду. 

11. Создание экологически чистых транспортных средств, малоотходных, энерго- и ресурсо-

сберегающих технологий. 

12. Разработка научных методов расчета, выбора и оптимизации параметров, совершенство-

вание методов проектирования энергетических установок и систем, обеспечивающих 

предотвращение и минимизацию вредного воздействия энергетики на окружающую сре-

ду. 

13. Разработка, исследование, совершенствование действующих и освоение новых техноло-

гий и устройств, позволяющих снизить негативное воздействие объектов энергетики на 

окружающую среду. 
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14. Разработка экологически безопасных технологий очистки, утилизации и хранения вред-

ных промышленных отходов.. 

15. Изучение явлений переноса энергии и массы в технологических аппаратах. 

16. Развитие теории подобия и масштабирования химико-технологических процессов и аппа-

ратов, машин и агрегатов. 

17. Исследование тепловых процессов в технологических аппаратах и технологических схе-

мах. 

18. Исследования массообменных процессов и аппаратов. 

19. Методы изучения химических процессов и аппаратов, совмещенных процессов. 

20. Приемы, способы и методология изучения нестационарных режимов протекания процес-

сов в химической аппаратуре. 

21. Методы изучения и создания ресурсо- и энергосберегающих процессов и аппаратов в хи-

мической и смежных отраслях промышленности, обеспечивающие минимизацию отходов, 

газовых выбросов и сточных вод. 

22. Методы изучения, расчета, интенсификации, оптимизации и разработки (создания) меха-

нических процессов подготовки сырья: процессы измельчения и распределения твердых 

веществ, процессы формования, процессы смешения веществ. 

23. Принципы и методы синтеза ресурсосберегающих химико-технологических систем с оп-

тимальными удельными расходами сырья, топливно-энергетических ресурсов и конструк-

ционных материалов. 

24. Методы анализа (расчета) и оптимизации показателей устойчивости, надежности и без-

опасности химико- технологических систем. 

25. -гидромеханические процессы и аппараты: классификация неоднородных систем, сущ-

ность и основные закономерности процессов отстаивания, фильтрования, центрифугиро-

вания, конструктивные особенности оборудования для разделения неоднородных систем. 

26. Сущность процесса и основные способы перемешивания, конструктивные особенности и 

принципы выбора перемешивающих устройств. 

27. Основные способы и закономерности процессов очистки газов, конструктивные особен-

ности газоочистительных аппаратов. 

28. Оборудование для реализации гидравлических процессов: трубопроводные системы, 

классификация, категорийность, технологические и конструктивные особенности техно-

логических (заводских) трубопроводных систем, компенсация и самокомпенсация темпе-

ратурных деформаций, конструктивные особенности и принципы выбора компенсаторов. 

29. Трубопроводная арматура, принципиальная схема движения потоков в трубопроводной 

арматуре и анализ конструктивных особенностей трубопроводной арматуры, дефекты и 

отказы, возникающие при эксплуатации трубопроводной арматуры. 

30. Технологические и конструктивные особенности и область применения резервуаров, осо-

бенности эксплуатации резервуаров с плавающей крышей и шаровых резервуаров. 

31. Классификация насосов и компрессоров, конструктивные особенности объемных и дина-

мических насосов и компрессоров, специальные насосы, конструкции уплотнений, факто-

ры и явления, приводящие к возникновению дефектов и отказов, физическая сущность ба-

лансировки и центровки узлов и деталей насосно-компрессорных агрегатов, основные 

способы балансировки и центровки узлов и деталей. 

32. Теплообменные аппараты: основы теории теплообмена, назначение, выбор и классификация 

теплообменных аппаратов, кожухотрубчатые теплообменные аппараты, . 

33. Элементы кожухотрубчатых теплообменных аппаратов, . 

34. Интенсификация процесса теплообмена в кожухотрубчатых теплообменниках, . 

35. Теплообменные аппараты типа «труба в трубе», аппараты воздушного охлаждения, аппараты 

с поверхностью теплообмена, изготовленной из листового материала, теплообменники оро-

сительные, погружные, змеевиковые и блочные, перспективная теплообменная техника. 

36. Тепловые аппараты (печи, топки, котлы): классификация печей, трубчатые печи, новые 

конструкции трубчатых печей, печи беспламенного горения, . 



 14 

37. Основные показатели трубчатых печей, горелки для трубчатых печей. 

38. -массообменные аппараты (аппараты для массообменных процессов): понятие о массооб-

менных процессах, основы теории массопередачи, . 

39. Назначение процессов ректификации и абсорбции, физические основы процессов, . 

40. Классификация и конструкции тарельчатых контактных устройств, насадочные массооб-

менные аппараты. 

41. Экстракторы, основы процесса, классификация и принципы работы экстракторов. 

42. Адсорберы, назначение процесса адсорбции, классификация аппаратов. 

43. Сушилки, назначение процесса сушки и его теоретические основы, конструкции сушилок. 

44. Классификация материалов, черные металлы, углеродистая сталь (классификация, маркиров-

ка, область применения), легированная сталь (классификация, маркировка, область примене-

ния). 

45. Цветные металлы и сплавы, неметаллические материалы (неорганические материалы, КМ на 

органической основе), защита от коррозии. 

46. Система управления качеством функционирования аппаратуры на всех стадиях жизненно-

го цикла. 

47. Система управления качеством - как совокупность управляющего объекта и объекта 

управления. 

48. Информационные и технические мероприятия по обеспечению целей управления, показа-

тели качества функционирования аппаратуры, эксплуатационные показатели. 

49. Технологичность - как показатель технического уровня аппаратуры, квалиметрический 

анализ аппаратов, количественная оценка технического уровня аппаратов дифференци-

альным и комплексным методами, показатели технологичности. 

50. Методы и способы обработки металлов давлением при формообразующих операциях из-

готовления базовых деталей нефтехимаппаратуры, основные положения теории пластиче-

ских деформаций металлов применительно к технологическим процессам ковки и штам-

повки. 

51. Элементы математической теории пластичности, условия пластичности, связь напряже-

ний и деформаций при пластическом течении металлов, уравнения, необходимые для ре-

шения задач обработки металлов давлением. 

52. Методика проектирования технологического процесса формоизменяющей операции, ме-

ханическая схема деформаций, выбор температурно-силовых параметров операций обра-

ботки металлов давлением. 

53. Функциональный анализ соединений базовых деталей аппаратуры, установление причин-

ных связей функциональных параметров. 

54. Технологическая последовательность формирования погрешностей параметров, методика 

исследования отклонений параметров. 

55. Методы и способы обеспечения точности форм и размеров базовых деталей и соединений 

аппаратов, обеспечение принципов взаимозаменяемости при сборке аппаратуры, систем-

ный подход в решении задач точности. 

56. Математическое моделирование при обеспечении качества изготовления аппаратуры. 

57. Оптимизация технологических параметров процесса обработки металлов давлением. 

58. Численные методы расчета напряженно-деформированного состояния и температурных 

силовых параметров изготовления и сборки корпусов аппаратуры. 

59. Прогнозирование точности. 

60. Построение математических моделей оптимизации последовательного, параллельного и 

смешанного комплексов. 

61. Оптимизация надежности. 

62. Особенности сборки свариваемых элементов в аппаратостроении, свариваемость сталей, 

термическая обработка изделий. 
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63. Обеспечение надежности оборудования на стадии проектирования, изготовления и экс-

плуатации: понятие надежности конструкции, методы определения интегрального пара-

метра надежности и его составляющих на стадии проектирования. 

64. Общие принципы и методы проектирования оборудования. 

65. Понятие ресурса оборудования и методы его расчета для квазистатического и циклическо-

го нагружения. 

66. Накопление повреждений в конструкциях при наличии усталостных явлений. 

67. Напряженное деформированное состояние в тонкостенных оболочках. 

68. Толстостенные оболочки, напряженные состояния, методы увеличения несущей способ-

ности, напряжения в сопряжениях оболочек. 

69. Обеспечение надежности на стадии эксплуатации: принципы организации оценки техни-

ческого состояния и ремонтных циклов, износ оборудования, виды износа и методы их 

расчета. 

70. Техническая диагностика, методы реализации и приборное оснащение. 

71. Обеспечение нормальной работы роторных агрегатов. 

72. Основы математического моделирования химико-технологических систем (ХТС). 

73. Определение понятия ХТС. 

74. Структурная классификация ХТС. 

75. Структурный анализ ХТС. 

76. Основные понятия теории графов. 

77. Способы представления структуры ХТС. 

78. Входные и выходные потоки ХТС и их параметричность. 

79. Основные формы математического описания ХТС. 

 

6  Рекомендуемая литература 
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Белянин. - М.: Машиностроение. 2001 - T.III-5: Технология сборки в машиностроении. - 640 с. URL: 

http://kleopatra.pnzgu.ru/cgi-

bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?P21DBN=KATL&I21DBN=KATL_PRINT&S21FMT=fullw_print&C21C

OM=F&Z21MFN=4748  

7 Технология машиностроения: учебник / Л. В. Лебедев [и др.]. - М.: ACADEMA. 2006. - 528 с. 

URL: http://kleopatra.pnzgu.ru/cgi-

bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?P21DBN=KATL&I21DBN=KATL_PRINT&S21FMT=fullw_print&C21C

OM=F&Z21MFN=8392  (дата обращения 30.01.2017г.). 

http://kleopatra.pnzgu.ru/cgi-bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?P21DBN=KATL&I21DBN=KATL_PRINT&S21FMT=fullw_print&C21COM=F&Z21MFN=568
http://kleopatra.pnzgu.ru/cgi-bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?P21DBN=KATL&I21DBN=KATL_PRINT&S21FMT=fullw_print&C21COM=F&Z21MFN=568
http://kleopatra.pnzgu.ru/cgi-bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?P21DBN=KATL&I21DBN=KATL_PRINT&S21FMT=fullw_print&C21COM=F&Z21MFN=568
https://e.lanbook.com/reader/book/739/#1
https://e.lanbook.com/reader/book/71755/#2
http://kleopatra.pnzgu.ru/cgi-bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?P21DBN=KATL&I21DBN=KATL_PRINT&S21FMT=fullw_print&C21COM=F&Z21MFN=10659
http://kleopatra.pnzgu.ru/cgi-bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?P21DBN=KATL&I21DBN=KATL_PRINT&S21FMT=fullw_print&C21COM=F&Z21MFN=10659
http://kleopatra.pnzgu.ru/cgi-bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?P21DBN=KATL&I21DBN=KATL_PRINT&S21FMT=fullw_print&C21COM=F&Z21MFN=10659
http://kleopatra.pnzgu.ru/cgi-bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?P21DBN=KATL&I21DBN=KATL_PRINT&S21FMT=fullw_print&C21COM=F&Z21MFN=13690
http://kleopatra.pnzgu.ru/cgi-bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?P21DBN=KATL&I21DBN=KATL_PRINT&S21FMT=fullw_print&C21COM=F&Z21MFN=13690
http://kleopatra.pnzgu.ru/cgi-bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?P21DBN=KATL&I21DBN=KATL_PRINT&S21FMT=fullw_print&C21COM=F&Z21MFN=13690
http://kleopatra.pnzgu.ru/cgi-bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?P21DBN=KATL&I21DBN=KATL_PRINT&S21FMT=fullw_print&C21COM=F&Z21MFN=4748
http://kleopatra.pnzgu.ru/cgi-bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?P21DBN=KATL&I21DBN=KATL_PRINT&S21FMT=fullw_print&C21COM=F&Z21MFN=4748
http://kleopatra.pnzgu.ru/cgi-bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?P21DBN=KATL&I21DBN=KATL_PRINT&S21FMT=fullw_print&C21COM=F&Z21MFN=4748
http://kleopatra.pnzgu.ru/cgi-bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?P21DBN=KATL&I21DBN=KATL_PRINT&S21FMT=fullw_print&C21COM=F&Z21MFN=8392
http://kleopatra.pnzgu.ru/cgi-bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?P21DBN=KATL&I21DBN=KATL_PRINT&S21FMT=fullw_print&C21COM=F&Z21MFN=8392
http://kleopatra.pnzgu.ru/cgi-bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?P21DBN=KATL&I21DBN=KATL_PRINT&S21FMT=fullw_print&C21COM=F&Z21MFN=8392


 16 

8 Суслов А.Г., Дальский A.M. Научные основы технологии машиностроения. М.: Машиностро-

ение. 2002. 684 с. URL: http://wagon.uz/elektronnaya-biblioteka/554 (дата обращения 9.11.2016г.). 

9 Суслов А.Г. Технология машиностроения [Текст]: учебник / А. Г. Суслов. - М.: КНОРУС, 

2013. - 336 с. URL: http://kleopatra.pnzgu.ru/cgi-

bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?P21DBN=KATL&I21DBN=KATL_PRINT&S21FMT=fullw_print&C21C

OM=F&Z21MFN=17392  

10 Айнштейн В. Г.Процессы и аппараты химической технологии. Общий курс : [Электронный ре-

сурс] : в 2 кн. / В.Г. Айнштейн, М.К. Захаров, Г.А. Носов [и др.]; Под ред. В.Г. Айнштейна. - 5-е изд. 

(эл.). - М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2014. - 1758 с Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/26127 — ЭБС «IPRbooks или 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=540229  
11 Бородулин Д.М. Процессы и аппараты химической технологии [Электронный ресурс]: учебное 

пособие/ Бородулин Д.М., Иванец В.Н.— Электрон. текстовые данные.— Кемерово: Кемеровский 

технологический институт пищевой промышленности, 2007.— 168 c.— Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/book/4614 или  http://www.iprbookshop.ru/14388 — ЭБС «IPRbooks» 

12 Таранцева К. Р. Процессы и аппараты химической технологии в технике защиты окружающей 

среды: Учебное пособие / К.Р. Таранцева, К.В. Таранцев. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2014. - 412 с. 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=429195  

13 Лащинский А.А. Конструирование сварных химических аппаратов: Справочник. – Л.: Машино-

строение, 1981. – 382 с. https://dwg.ru/dnl/1453  
14 Коптев А.А., Попов А.И. Прочность машин и аппаратов химических производств. Учебное посо-

бие. - Тамбов: Изд-во ТГТУ, 2001. - 54 с. http://window.edu.ru/resource/947/21947  
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М.: Изд.  Дом «Бастет», 2011.-184с.-URL: http://kleopatra.pnzgu.ru/cgi-

bin/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?P21DBN=KATL&I21DBN=KATL_PRINT&S21FMT=fullw_print&C21C

OM=F&Z21MFN=15387  
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6.3 Интернет-ресурсы  

 
1. Виртуальный кабинет  "Конструирование технологического оборудования" 

URL: http://www.gaps.tstu.ru/kir/index.htm   

2. Нормативная документация. URL: http://www.i-mash.ru/normatdok/gosty/eskd 

3. Единая система конструкторской документации        

URL: http://protect.gost.ru/default.aspx?control=6&month=8&year=2009 

4. Патентная документация URL: http://www1.fips.ru/wps/portal/Registers/ 

5. Патентная документация URL:  

 Сайт патентного ведомства США http://www.uspto.gov/patft/index.html  

Электронная библиографическая база данных государственных стандартов Российской Федерации   

http://www.freepatentsonline.com/search.html 

http://www.glosys.ru  

http://www.interstandard.gost.ru  

Сайт патентного ведомства  России  http://www.fips.ru  

Сайт  Российской государственной библиотеки  (им.В.И.Ленина):  http://www.rsl.ru 

 

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины «Технология машиностро-

ения» 
Для освоения данной дисциплины необходимы: 

– мультимедийные средства обучения (компьютер и проектор; ресурсы Интернета); 

– электронные презентации по теме курса в формате программных приложений Libre Office.  

Демонстрация ресурсов Интернет (избранных сайтов) по теме лекций и лабораторных занятий, 

необходим браузер FairFox, программный пакет Компас 3D V14,15, программный пакет Delсam ltd и 

интернет-ресурсы университета и т.д. 
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