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1 ОБЪЕКТ, ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Дисциплина рассматривает вопросы моделирования неисправностей, их 
развития и проявления относительно механического оборудования металлурги-
ческих предприятий. 

Целью дисциплины является: приобретение студентами теоретических 
знаний и практических навыков, необходимых для решения разнообразных за-
дач, встречающихся в инженерной и исследовательской деятельности, связан-
ных с определением причин отказов механического оборудования. 

Задачи дисциплины – сформировать представление про современные ме-
тоды и общие положения расчёта деталей металлургических машин в условиях 
эксплуатации при наличии отклонений от проектных показателей конструкции; 
изложить последовательность решения задач по моделированию неисправно-
стей деталей и узлов механического оборудования; уметь обоснованно выби-
рать методы решения конкретных задач, встречающихся в инженерной и ис-
следовательской деятельности; определять виды и характер износа деталей; оп-
ределять причины повреждений оборудования; определять границы использо-
вания повреждённых узлов и деталей. 

В результате освоения дисциплины студент должен: 
знать цель и задачи моделирования неисправностей; современные методы и 

общие положения расчёта деталей металлургических машин в условиях 
эксплуатации при наличии отклонений от проектных показателей кон-
струкции; последовательность решения задач по моделированию неис-
правностей деталей и узлов механического оборудования; основные ме-
тоды неразрушающего контроля; основные положения визуального ос-
мотра механизмов; принципы безопасной эксплуатации и ремонта ме-
таллургического оборудования; 

уметь обоснованно выбирать методы решения конкретных задач, которые 
встречаются в инженерной и исследовательской деятельности; находить 
взаимосвязь между характеристиками и кинематическими параметрами 
процесса повреждения; определять виды и характер износа деталей; оп-
ределять причины повреждений оборудования; определять границы ис-
пользования повреждённых узлов и деталей; 

владеть методами построения деревьев неисправностей; принципами построе-
ния физических, математических, логических моделей развития повре-
ждений; приёмам проверочного расчёта деталей на прочность и жёст-
кость; способами анализа отказов;  методами прогнозирования развития 
повреждений. 
Перечисленные результаты обучения являются основой для формирова-

ния следующих компетенций:  
способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на ос-

нове системного подхода, вырабатывать стратегию действий (УК-1); 
способен организовать работы по монтажу, наладке, техническому диаг-

ностированию, техническому обслуживанию и ремонту технологического обо-
рудования металлургических производств (ПК-3); 
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способен осуществлять научное руководство, организовывать  самостоя-
тельную и коллективную научно-исследовательскую деятельность, выполнять 
научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы с помощью со-
временных методик  физического и математического моделирования и кон-
трольно-измерительных средств, подготавливать научно-технические отчеты, 
обзоры, публикации по результатам выполненных исследований. (ПК-6). 

 
 

2 МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ  
В ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЕ 

 
Дисциплина относится к части, формируемой участниками образователь-

ных отношений, Блока 1. Дисциплины (модули) учебного плана. 
 Базируется на знаниях и умениях, которые студент приобрел при освое-

нии предшествующих дисциплин бакалавриата: «Физика», «Теоретическая ме-
ханика», «Теория машин и механизмов», «Материаловедение», «Деталей ма-
шин», «Техническая диагностика оборудования», «Математические методы и 
модели в расчетах на ЭВМ в отрасли», «Эксплуатация и обслуживание метал-
лургического оборудования». 

Знания и умения, приобретенные при освоении данной дисциплины, реа-
лизуются студентом при прохождении производственной практики, государст-
венной итоговой аттестации и во время производственной деятельности. 

 
 

3 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
3.1 Распределение учебных часов по темам дисциплины и видам занятий 

Количество часов  
(очная/заочная форма) 

В том числе 

Наименование тем 
(содержательных модулей) 

Всего Лекции Лабор. Практ.  
(Семин.) 

СР 

Тема 1. Цели и задачи курса. 7 / 5 2 / 2 0 / 0 2 / 0 3 / 3 
Тема 2. Основные виды изнаши-
вания и разрушений деталей ме-
ханического оборудования меха-
нического оборудования, причи-
ны и проявление видов механиче-
ского изнашивания.  

13 / 16 4 / 2 0 / 0 6 / 2 3 / 12 

Тема 3. Последовательность визу-
ального осмотра повреждений и 
разрушенных деталей. 

11 / 17 4 / 2 0 / 0 4 / 2 3 / 13 

Тема 4. Влияние эксплуатацион-
ных факторов на стойкость дета-
лей механического оборудования.  

11 / 12 4 / 0 0 / 0 4 / 0 3 / 12 
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Количество часов  
(очная/заочная форма) 

В том числе 

Наименование тем 
(содержательных модулей) 

Всего Лекции Лабор. Практ.  
(Семин.) 

СР 

Тема 5. Снижение ресурса эле-
ментов механического оборудо-
вания. 

11 / 13 4 / 0 0 / 0 4 / 0 3 / 13 

Тема 6. Определение фактически 
действующих напряжений на эле-
менты механического оборудова-
ния. 

13 / 13 6 / 0 0 / 0 4 / 0 3 / 13 

Тема 7. Последовательность вы-
полнения анализа изломов деталей. 11 / 15 4 / 0 0 / 0 4 / 2 3 / 13 

Тема 8. Определение причин от-
казов по визуальным признакам 
повреждений.  

16 / 18 6 / 2 0 / 0 6 / 2 4 / 14 

Контактная работа (дополнительная) 6 / 8     
Курсовая работа (проект)     27 / 27 
Итого по видам занятий 126/144 34 / 8 0 / 0 34 / 8 52 / 120 
Контроль 54 / 36     

ИТОГО: 180     
 

Формирование компетенций в результате освоения тем дисциплины 
Компетенции Темы дисциплины, нацеленные на выработку компетенции 

УК-1 Темы 2, 7, 8. 
ПК-3 Темы 3, 4, 5, 7, 8. 
ПК-6 Темы 1, 6. 

 
3.2 Лекции 

Тема 1. Цели и задачи курса. 
Содержание темы 1: 
Основные задачи моделирования неисправностей. Основы моделирова-

ния. Виды моделей. Основные понятия и принципы моделирования. Этапы мо-
делирования. 

Литература к теме 1: [1, 2, 3, 4].    
 

Тема 2. Основные виды изнашивания и разрушений деталей механического 
оборудования, причины и проявление видов механического изнашива-
ния.  

Содержание темы 2: 
Схватывание первого и второго рода, окислительный и абразивный износ, 

осповидное выкрашивание. Развитие усталостного разрушения деталей. Виды 
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повреждений поверхности деталей: коррозионный износ, цвета побежалости, 
трещины, царапины, забоины.  

Литература к теме 2: [1, 2, 3, 4,].    
 

Тема 3. Последовательность визуального осмотра повреждений и разрушенных 
деталей.  

Содержание темы 3: 
Особенности человеческого зрения. Светотехника: источники света, све-

товые приборы, нормирование освещения. Оптические приборы: зеркала, лупы, 
телескопы, микроскопы, эндоскопы. Иллюзии: зрительные искажения, иллюзия 
восприятия: глубины, размера, движения, цвета и контраста. Последователь-
ность осмотра разрушенных деталей, визуальные методы неразрушающего 
контроля.  

Литература к теме 3: [1, 2, 3, 4].    
 

Тема 4. Влияние эксплуатационных факторов на стойкость деталей механиче-
ского оборудования.  

Содержание темы 4: 
Влияние силовых факторов, полезные и паразитные нагрузки. Влияние 

тепловых полей на работоспособность деталей. Влияние окружающей среды на 
стойкость деталей (коррозия). Влияние вибрационных нагрузок. Влияние про-
цессов трения на стойкость деталей. 

Литература к теме 4: [1, 2, 3, 4].    
 

Тема 5. Снижение ресурса элементов механического оборудования. 
Содержание темы 5: 
Снижение ресурса элементов механического оборудования: подшипников 

качения и скольжения, зубчатых передач, соединительных муфт, валов, резьбо-
вых соединений, ухудшения условий смазывания. Последовательность разви-
тия повреждений сопрягаемых узлов механического оборудования.  

Литература к теме 5: [1, 2, 3, 4].    
Тема 6. Определение фактически действующих напряжений на элементы меха-

нического оборудования.  
Содержание темы 6: 
Методы поиска и устранения неисправностей и причин неработоспособ-

ности. Моделирование неисправностей шарикоподшипников качения на при-
мере двухрядного сферического подшипника. Классификация повреждений 
зубчатых передач. 

Литература к теме 6: [1, 2, 3, 4].    
 

Тема 7. Последовательность выполнения анализа изломов.  
Содержание темы 7: 
Общие положения металлографического анализа. Металлографические 

микроскопы. Основные выводы анализа. Определение действующих сил – тен-
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зометрия. Определение нагрева – термометрия. Определение вибраций – виб-
рометрия. Определение причин отказов. 

Литература к теме 7: [1, 2, 3, 4].    
 

Тема 8. Определение причин отказов по визуальным признакам повреждений.  
Содержание темы 8: 
Определение методов неразрушающего контроля для использования от-

носительно выбранного механизма. Определение возможных причин и харак-
тера отказов деталей и узлов выбранного механизма. Визуальное проявление 
неисправностей механического оборудования.  

 Литература к теме 8: [1, 2, 3, 4].    
 
3.3 Практические занятия 

№  
п/п 

Тема занятия Объем, час. 
(очн./заочн.) 

Литература 

1 Виды механического износа 4 / 0 [1, 3, 4] 

2 Алгоритм осмотра механического оборудо-
вания 4 / 0 [3, 4] 

3 Правила промышленной фотографии 4 / 2 [4] 

4 Классификация повреждений подшипников 
качения 4 / 0 [3, 4] 

5 Определение износа деталей 4 / 2 [1, 2, 4] 

6 Классификация повреждений зубчатых пе-
редач 4 / 2 [1, 3] 

7 Изломы валов 4 / 2 [1, 4] 
8 Примеры решения задач генезиса 6 / 0 [1, 3, 4, 5, 6] 

ИТОГО: 34 / 8  
 
3.4 Лабораторные работы 
Лабораторные работы не предусмотрены учебным планом. 
 
3.5 Самостоятельная работа студента 

№  
п/п Виды самостоятельной работы студента Объем, час. 

(очн./заочн.) 
1 Изучение лекционного материала 13 / 80 
2 Подготовка к практическим занятиям  12 / 13 
3 Подготовка к лабораторным работам  – 
4 Выполнение курсового проекта – 
5 Выполнение курсовой работы 27 / 27 
6 Выполнение индивидуального задания – 

ИТОГО: 52 / 120 
 
3.6 Курсовой проект (работа), индивидуальное задание 
Учебным планом предусмотрено выполнение курсовой работы. 
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Тематика курсовой работы связана с вопросами моделирования снижения 
ресурса эксплуатируемого механического оборудования при нарушении правил 
эксплуатации в соответствии с методическими указаниями по выполнению 
курсовой работы [8]. 

Примерная тематика курсовых работ: 
1. Снижение ресурса элементов при эксплуатации механизма (предусмот-

ренного при выполнении магистерской работы) при нарушении режима техни-
ческого обслуживания и ремонта  

2. Снижение ресурса подшипников качения при эксплуатации механизма 
(предусмотренного при выполнении магистерской работы) при нарушении ре-
жима технического обслуживания и ремонта  

3. Снижение ресурса валов при эксплуатации механизма (предусмотрен-
ного при выполнении магистерской работы) при нарушении режима техниче-
ского обслуживания и ремонта  

4. Снижение ресурса зубчатых передач при эксплуатации механизма 
(предусмотренного при выполнении магистерской работы) при нарушении ре-
жима технического обслуживания и ремонта  

5. Снижение ресурса соединительных муфт при эксплуатации механизма 
(предусмотренного при выполнении магистерской работы) при нарушении ре-
жима технического обслуживания и ремонта  

Курсовая работа включает разделы: 
- изучение технологических особенностей технологического производства; 
- обзор и анализ конструкций механизмов данного технологического участка; 
- анализ условий работы и эксплуатации выбранного механизма; 
- проведение прочностных расчётов деталей и узлов, определение запасов 
прочности; 

- разработка карты осмотра и смазывания узлов механизма; 
- разработка алгоритма развития повреждения узла механизма. 

Рекомендуемый объем пояснительной записки по индивидуальному зада-
нию – не более 20 страниц формата А4 (210´297 мм). 

Объем учебной нагрузки при выполнении курсовой работы – 27 часов. 
 

4 ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 
 

4.1 Критерии и шкалы для интегрированной оценки уровня сформи-
рованности компетенций 

 
Составляющая компетенции – полнота знаний 

- нулевой уровень: неверные, не аргументированные, с множеством грубых 
ошибок ответы на вопросы / ответы на два вопроса из трех полностью отсут-
ствуют. Уровень знаний ниже минимальных требований; 

- минимальный уровень: даны не полные, не точные и аргументированные отве-
ты на вопросы. Уровень знаний ниже минимальных требований. Допущено 
много грубых ошибок; 

- пороговый уровень: даны недостаточно полные, точные и аргументированные 
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ответы на вопросы. Плохо знает термины, определения и понятия; основные 
закономерности, соотношения, принципы. Допущено много негрубых ошибок; 

- средний уровень: Даны достаточно полные, точные и аргументированные отве-
ты на вопросы. В целом знает термины, определения и понятия; основные за-
кономерности, соотношения, принципы. Допущено несколько негрубых оши-
бок; 

- продвинутый уровень: даны полные, точные и аргументированные ответы на 
вопросы. Знает термины, определения и понятия; основные закономерности, 
соотношения, принципы. Допущено несколько негрубых ошибок; 

- высокий уровень: даны полные,  точные и аргументированные ответы на во-
просы. Знает термины, определения и понятия; основные закономерности, со-
отношения, принципы. Допущено несколько неточностей. 

 
Составляющая компетенции – умения 

- нулевой уровень: полное отсутствие понимания сути методики решения зада-
чи, допущено множество грубейших ошибок / задания не выполнены вообще; 

- минимальный уровень: слабое понимание сути методики решения задачи, до-
пущены грубые ошибки. Решения не обоснованы. Не умеет использовать нор-
мативно-техническую литературу. Не ориентируется в специальной научной 
литературе, нормативно-правовых актах; 

- пороговый уровень: достаточное понимание сути методики решения задачи, до-
пущены ошибки. Решения не всегда обоснованы. Умеет использовать норматив-
но-техническую литературу. Слабо ориентируется в специальной научной лите-
ратуре, нормативно-правовых актах; 

- средний уровень: в целом понимает суть методики решения задачи, допущены 
ошибки. Решения не всегда обоснованы. Умеет использовать нормативно-
техническую и специальную научную литературу, нормативно-правовые акты; 

- продвинутый уровень: в целом понимает суть методики решения задачи, допу-
щены неточности. Способен обосновать решения. Умеет использовать норма-
тивно-техническую и специальную научную литературу, нормативно-правовые 
акты; 

- высокий уровень: Понимает суть методики решения задачи. Способен обосно-
вать решения. Умеет использовать нормативно-техническую и специальную на-
учную литературу, передовой зарубежный опыт, нормативно-правовые акты. 

 
Составляющая компетенции – владение навыками 

- нулевой уровень: не продемонстрировал навыки выполнения профессиональ-
ных задач. Испытывает существенные трудности при выполнении отдельных 
заданий; 

- минимальный уровень: не продемонстрировал навыки выполнения профес-
сиональных задач. Испытывает существенные трудности при выполнении от-
дельных заданий; 

- пороговый уровень: владеет опытом готовности к профессиональной деятель-
ности и профессиональному самосовершенствованию на пороговом уровне. 
Трудовые действия выполняет медленно и некачественно; 
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- средний уровень: владеет средним опытом готовности к профессиональной 
деятельности и профессиональному самосовершенствованию. Трудовые дей-
ствия выполняет на среднем уровне по быстроте и качеству; 

- продвинутый уровень: владеет опытом и достаточно выраженной личностной 
готовности к профессиональной деятельности и профессиональному самосо-
вершенствованию. Быстро и качественно выполняет трудовые действия; 

- высокий уровень: владеет опытом и выраженностью личностной готовности к 
профессиональной деятельности и профессиональному самосовершенствова-
нию. Быстро и качественно выполняет трудовые действия. 

 
Обобщенная оценка сформированности компетенций 

- нулевой уровень: компетенции не сформированы; 
- минимальный уровень: значительное количество компетенций не сформиро-
вано; 

- пороговый уровень: все компетенции сформированы, но большинство на порого-
вом уровне; 

- средний уровень: все компетенции сформированы на среднем уровне; 
- продвинутый уровень: все компетенции сформированы на среднем или высо-
ком уровне; 

- высокий уровень: все компетенции сформированы на высоком уровне. 
 

4.2 Вопросы к экзамену 
 

1. Виды, свойства и уровни моделей, задачи моделирования. 
2. Критерии подобия при моделировании. 
3. Аксиомы работоспособного состояния оборудования. 
4. Классификация моделей и процессов. 
5. Моделирование неисправностей подшипников качения - особенности конст-
рукции. 

6. Моделирование неисправностей подшипников качения – причинно-
следственные связи между видами и причинами повреждений. 

7. Моделирование неисправностей подшипников качения – расчет ресурса 
подшипника качения. 

8. Моделирование неисправностей подшипников качения – типичные отказы и 
их причины. 

9. Моделирование неисправностей подшипников качения – виды повреждений 
элементов. 

10. Распределение внешней нагрузки в элементах подшипников качения. 
11. Нарушение смазывания как причина отказов подшипников качения - нерав-
номерное смазывание беговых дорожек двухрядных подшипников. 

12. Нарушение смазывания как причина отказов подшипников качения - недос-
таток смазочного материала. 

13. Нарушение смазывания как причина отказов подшипников качения - накоп-
ление продуктов износа в смазочном материале. 

14. Нарушение смазывания как причина отказов подшипников качения - накоп-
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ление продуктов окисления смазочного материала в окнах сепараторов. 
15. Виды механического износа – износ схватыванием первого рода. 
16. Виды механического износа – окислительный износ. 
17. Виды механического износа – износ схватыванием второго рода. 
18. Виды механического износа – осповидный износ. 
19. Виды механического износа – абразивный износ. 
20 . Методы поиска неисправностей - основные концепции поиска неисправно-
стей. 

21. Методы поиска неисправностей – сравнение с исправным механизмом. 
22. Методы поиска неисправностей – анализ влияния неисправности. 
23. Методы поиска неисправностей – проверка температуры элемента. 
24. Методы поиска неисправностей – внешний осмотр. 
25. Методы поиска неисправностей – метод замены. 
26. Классификация повреждений зубчатых передач – накопление усталостных 
повреждений. 

27. Классификация повреждений зубчатых передач – равномерность воздейст-
вия прикладываемых сил. 

28. Классификация повреждений зубчатых передач – взаимодействие контакти-
рующих поверхностей. 

29. Классификация повреждений зубчатых передач – значение прикладываемой 
силовой нагрузки. 

30. Классификация повреждений зубчатых передач – взаимное расположение 
деталей. 

31. Классификация повреждений зубчатых передач – характер прикладываемой 
силовой нагрузки. 

32. Классификация повреждений зубчатых передач – неподвижность посадоч-
ных поверхностей зубчатого колеса и вала 

33. Классификация повреждений подшипников качения – виды механического 
износа. 

34. Классификация повреждений подшипников качения – определение дейст-
вующих сил. 

35. Классификация повреждений подшипников качения – характер взаимодей-
ствия контактирующих поверхностей. 

36. Основные этапы моделирования – постановка задачи. 
37. Основные этапы моделирования – разработка модели. 
38. Основные этапы моделирования – компьютерный эксперимент. 
39. Основные этапы моделирования – анализ результатов моделирования. 
40. Методы поиска неисправностей – определение рабочих характеристик. 
41. Методы поиска неисправностей – моделирование. 
42. Методы поиска неисправностей – предварительная проверка элементов. 
43. Методы поиска неисправностей – разбиение на функциональные блоки. 
44. Методы поиска неисправностей – проверка режима работы. 
45. Методы поиска неисправностей – типовые неисправности. 
46. Основные причины снижения ресурса действующего оборудования. 
47. Изменение жесткости узлов механического оборудования. 
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48. Причины и следствия ослабления резьбовых соединений. 
49. Основные причины снижения ресурса зубчатых муфт. 
50. Основные причины снижения ресурса подшипников качения. 
51. Закономерности износа вкладышей универсальных шарниров прокатных 
станов. 

52. Последовательность развития повреждений сопрягаемых узлов механиче-
ского оборудования. 

53. Прогнозирование развития технических неисправностей. 
 

4.3 Пример экзаменационного билета 
 

ГОУВПО «ДОНЕЦКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
Программа подготовки:: магистратура 
 (бакалавриат, специалитет, магистратура) 
Направление подготовки: 15.04.02 Технологические машины и оборудование 
 (код, название) 
Направленность (профиль): Инжиниринг и технический менеджмент металлургического 

оборудования 
 (название) 
Семестр: 1 
Учебная дисциплина: Моделирование неисправностей механического оборудования 

БИЛЕТ № 1 
1. Виды, свойства и уровни моделей, задачи моделирования. 
2. Критерии подобия при моделировании. 
3. Распределение внешней нагрузки в элементах подшипников качения. 

 
Утверждено на заседании кафедры «Механическое оборудование заводов чёрной металлургии 
им. В.Я. Седуша» 
Протокол      № ___ от  _______ 20__ г.   
Зав. кафедрой   _____________ Еронько С.П. Экзаменатор ____________ Сидоров В.А. 

 
 

КРИТЕРИИ 
оценивания экзаменационной работы  

по дисциплине «Моделирование неисправностей механического оборудования»  
для обучающихся по специальности 15.04.02 Технологические машины и оборудование 
(Направленность (профиль) - Инжиниринг и технический менеджмент металлургического 

оборудования) 
 
Экзамен проводится письменно по билетам. Билет содержит 3 вопроса, каждый из ко-

торых требует конкретного ответа, отвечающий сопровождает написанное поясняющей схе-
мой (рисунком) 

Вопросы охватывают теоретическую часть курса, а также требуют демонстрации прак-
тических навыков, полученных студентом в ходе практических занятий. 

Правильный ответ на 1-й и 2-й вопрос оценивается в 15 баллов.  
Правильный ответ на 3-й вопрос оценивается в 19 баллов.  
Баллы снимаются, если в ответе на вопрос упущены какие-либо второстепенные мо-

менты (до 2 баллов), допущены несущественные неточности (до 4 баллов), допущены суще-
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ственные неточности при правильном ответе в целом (до 5 баллов), при недостаточном пред-
ставлении материалов (баллы снимаются как процент недостающего материала с учетом его 
значимости). При отсутствии правильного ответа на поставленный вопрос студент получает 
0 баллов. 

Полученные баллы за ответы на вопросы билета суммируются и с учётом результатов 
текущего контроля работы студента выводится итоговая оценка по 100-балльной шкале. 

Полученная оценка по 100-балльной шкале определяет оценку по государственной 
шкале и шкале EСTS. 

 
Утверждено на заседании кафедры «Механическое оборудование заводов чёрной металлур-
гии» им. В.Я. Седуша            
Протокол №___ от _________ 20___ г.  
Зав. кафедрой  ________________ Еронько С.П. 

 
4.4 Критерии оценивания 
 
Оценивание уровня освоения студентом учебного материала дисциплины 

«Моделирование неисправностей механического оборудования» производится 
в ходе текущего контроля и промежуточной аттестации (семестрового контро-
ля). 

Текущий контроль знаний студента очной формы обучения осуществ-
ляется по результатам практических занятий. Выполнение заданий на практи-
ческих занятиях, предусмотренных рабочей программой дисциплины, является 
необходимым условием допуска студента к экзамену. Текущий контроль зна-
ний студента заочной формы осуществляется в виде письменного опроса на 10 
тестовых вопросов, по темам лекций, перед защитой курсового проекта. Каж-
дый правильный ответ на тестовый вопрос оценивается в 10 баллов. Получен-
ные баллы за ответы на вопросы билета суммируются и умножаются на весовой 
коэффициент 0,51. 

Распределение баллов текущего контроля работы студента на протяже-
нии семестра приведено в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Распределение баллов текущего контроля 

 
Форма контроля Возможное                 

количество баллов  
Примечание 

Для студентов очной формы обучения 
3 Задание выполнено правильно, решения 

обоснованы, приведен анализ полученно-
го результата 

Отчёт о выполнении за-
дания на практическом 
занятии. 

2 Задание выполнено правильно, но есть 
неточности в обосновании принятых ре-
шений, возникли трудности в объяснении 
полученных результатов 

Итого по практическим 
занятиям (максимально 

возможное) 

51 Из расчёта 17 аудиторных занятий для 
проведения практических занятий. Оце-
нивается каждое занятие. 

ИТОГО 51 Максимально возможное 
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Форма контроля Возможное                 
количество баллов  

Примечание 

Для студентов заочной формы обучения  
10 Правильный ответ на вопрос теста Сдача тестов 
51 Из расчёта 10 тестов с учетом весового 

коэффициента 0,51. 
ИТОГО 51 Максимально возможное 

 
Промежуточная аттестация по результатам освоения дисциплины в се-

местре проводится в форме семестрового экзамена. Форма проведения экзамена 
– письменная. Экзаменационный билет включает 3 теоретических вопроса. 
Распределение баллов по семестровому экзамену приведено в таблице 2.  

Максимальное количество баллов за ответ на вопрос экзаменационного 
билета засчитывается студенту в случае, если ответ подтверждает владение 
студентом знаниями в полном объеме учебной программы, материал изложен в 
логической последовательности с выделением главного, содержит точные фор-
мулировки, сопровождается иллюстрирующими схемами и рисунками (при не-
обходимости).  

Баллы снимаются, если в ответе упущены какие-либо второстепенные 
моменты (до 2 баллов), допущены несущественные неточности (до 4 баллов), 
допущены существенные неточности при правильном ответе в целом (до 5 бал-
лов), при недостаточном представлении материалов (баллы снимаются как про-
цент недостающего материала с учетом его значимости). При отсутствии пра-
вильного ответа на поставленный вопрос студент получает 0 баллов. 

 
Таблица 2 – Распределение баллов по семестровому экзамену 

Форма контроля  Максимально  
возможное количество баллов 

вопрос 1 15 
вопрос 2 15 

Ответ на вопросы экзамена-
ционного билета 

вопрос 3 19 
ИТОГО 49 

 
Итоговая оценка определяется путем суммирования количества баллов 

по результатам текущего контроля и количества баллов по результатам семест-
рового экзамена. Максимально возможное количество баллов – 100.  

Полученная оценка по 100-балльной шкале определяет оценку по госу-
дарственной шкале и шкале EСTS: 

Сумма баллов  
по 100-бальной шкале 

Оценка  
по шкале ECTS 

Оценка  
по государственной шкале 

90-100 A Отлично 
80-89 B 
75-79 C Хорошо 

70-74 D 
60-69 E Удовлетворительно 

35-59 FX 
0-34 F* Неудовлетворительно 

 * – с обязательным повторным изучением дисциплины. 



 16 

4.5. Пример текущего опроса на практических занятиях  
Практическое занятие на тему «Виды механического износа». Вопросы 

при текущем опросе: 
1. Причины возникновения и характер проявления износа схватыванием перво-
го рода. 

2. Причины возникновения и характер проявления окислительного износа. 
3. Причины возникновения и характер проявления износа схватыванием второ-
го рода. 

4. Причины возникновения и характер проявления осповидного износа. 
5. Причины возникновения и характер проявления абразивного износа. 

 
4.5 Курсовое проектирование 
Учебным планом предусмотрено выполнение курсовой работы. Курсовая 

работа выполняется по индивидуальной теме.          
          Защита работа происходит перед комиссией, назначенной кафедрой. Ко-
миссия заслушивает сообщение студента и знакомится с содержанием  поясни-
тельной записки. 

Итоговая оценка по 100-балльной шкале определяется суммой баллов за 
следующие виды работ согласно таблице: 

Виды работ Максимальное количество баллов 
Выполнение расчетной части проекта 55 
Оформление пояснительной записки  15 
Самостоятельность принятых решений 10  
Защита курсового проекта  15 

ИТОГО: 100 
 

 
5 РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА 

 
І. Основная  литература 

1. Эксплуатация и обслуживание машин [Электронный ресурс]: учебник для 
вузов / В. М. Кравченко [и др.]; В.М. Кравченко, А.А. Ищенко, В.А. Сидо-
ров, В.В. Буцукин; Приазов. гос. техн. ун-т. - 103 Мб. - Донецк: [б.и.], 2014. - 
1 файл. - Систем. требования: Acrobat Reader. 
http://ed.donntu.ru/books/cd3150.pdf      

2. Сидоров В.А. Эксплуатация гидропривода металлургических машин [Элек-
тронный ресурс]: учебное пособие для вузов / В.А. Сидоров, Е.В. Ошовская, 
С.А. Бедарев ; ГВУЗ "ДонНТУ". - 14 Мб. - Донецк: [б.и.], 2015. - 1 файл. - 
Систем. требования: Acrobat Reader. - ISBN 978-966-374-255-7. 
http://ed.donntu.ru/books/cd3154.pdf   

3. Максаров, В.В. Машины и оборудование: учебник / В.В. Максаров, А.В. 
Михайлов, С.Л. Иванов; под редакцией В.В. Максарова. – Санкт-Петербург: 
Национальный минерально-сырьевой университет «Горный», 2015. – 385 c. 
– ISBN 978-5-94211-740-5. – Текст : электронный // Электронно-

http://ed.donntu.ru/books/cd3150.pdf
http://ed.donntu.ru/books/cd3154.pdf
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библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. – URL: 
http://www.iprbookshop.ru/71697.html  

4. Раскатов, Е.Ю. Основы научных исследований и моделирования металлур-
гических машин [Электронный ресурс] : учебное пособие для вузов / Е. Ю. 
Раскатов, В. А. Спиридонов ; Е.Ю. Раскатов, В.А. Спиридонов ; Урал. федер. 
ун-т им. первого Президента России Б.Н. Ельцина. - 5 Мб. - Екатеринбург : 
Изд-во Урал. ун-та, 2015. - 1 файл. - Систем. требования: Acrobat Reader.  
http://ed.donntu.ru/books/17/cd6681.pdf 

 
ІІ. Дополнительная  литература 

5. Войнов, К. Н. Имитационное моделирование в теории и на практике [Элек-
тронный ресурс] : учеб.- метод. пособие для вузов / К. Н. Войнов ; "Санкт-
Петербургский национальный исследовательский университет информаци-
онных технологий, механики и оптики". - 1,5 Мб. - Санкт-Петербург : НИУ 
ИТМО; ИХиБТ, 2014. - 1 файл. - Систем. требования: Acrobat Reader. 
http://ed.donntu.ru/books/17/cd7031.pdf  

6. Ефанов, Д. В. Построение оптимальных алгоритмов поиска неисправностей 
в технических объектах [Электронный ресурс] : учебн. пособие для вузов / 
Д. В. Ефанов ; ФГБОУ ВПО "Петербургский государственный университет 
путей сообщения императора Александра I". - 682 Кб. - Санкт-Петербург : 
ФГБОУ ВПО ПГУПС, 2014. 1 файл. - Систем. требования: Acrobat Reader. 
http://ed.donntu.ru/books/17/cd7578.pdf   

 
 

6 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Учебно-методические издания, разработанные в ДонНТУ: 
7. Методические указания к проведению практических занятий по дисциплине 

«Моделирование неисправностей механического оборудования» [Электрон-
ный ресурс]: для студентов всех форм обучения направления подготовки 
15.04.02 Технологические машины и оборудование / ГОУВПО «ДОННТУ», 
каф. механического оборудования заводов чёрной металлургии; сост.: 
В.А. Сидоров. – Донецк : ДОННТУ, 2022. – Систем. требования: Acrobat 
Reader. (доступ через личный кабинет студента). 

8. Методические указания к выполнению курсовой работы по дисциплине 
«Моделирование неисправностей механического оборудования» : для сту-
дентов всех форм обучения направления подготовки 15.04.02 Технологиче-
ские машины и оборудование / ГОУВПО «ДОННТУ», rаф. механического 
оборудования заводов черной металлургии; сост.: В.А. Сидоров, М. Ю. Тка-
чев, Б.И. Стародубцев. – Донецк : ДОННТУ, 2019. (доступ через личный ка-
бинет студента). 

9. Методические указания к организации самостоятельной работы студента по 
дисциплине «Моделирование неисправностей механического оборудования» 
[Электронный ресурс]: для студентов всех форм обучения направления под-
готовки 15.04.02 Технологические машины и оборудование / ГОУВПО 

http://www.iprbookshop.ru/71697.html
http://ed.donntu.ru/books/17/cd6681.pdf
http://ed.donntu.ru/books/17/cd7031.pdf
http://ed.donntu.ru/books/17/cd7578.pdf
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«ДОННТУ», каф. механического оборудования заводов чёрной металлургии; 
сост.: В.А. Сидоров. – Донецк : ДОННТУ, 2022. – Систем. требования: 
Acrobat Reader. (доступ через личный кабинет студента). 

 
7 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
7.1 Лекционные занятия: 
учебная аудитория №6.206 учебный корпус 6 для проведения занятий 

лекционного типа, практических занятий, групповых и индивидуальных кон-
сультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации. (мультимедийное  
оборудование: ноутбук, Операционная система Linux Ubuntu 18.04 (2018), Li-
breOffice 5.3.4 (2017), мультимедийный проектор, экран; специализированная 
мебель: доска аудиторная, парты; стенды, демонстрационные плакаты). 

 
7.2 Практические занятия: 
учебная лаборатория, аудитория №6.204а учебный корпус 6 для проведе-

ния практических занятий, курсового проектирования (выполнения курсовых 
работ). (мультимедийное оборудование: ноутбук, Оперционная система Linux 
Ubuntu 18.04 (2018), LibreOffice 5.3.4 (2017), мультимедийный проектор, экран; 
специализированная мебель: доска аудиторная, столы аудиторные; стенды, де-
монстрационные плакаты). 
 

7.3 Самостоятельная работа: 
помещения для самостоятельной работы с возможностью подключения к 

сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную информационно-
образовательную среду организации: читальные залы, учебные корпуса 2, 3 
(Компьютерная техника с возможностью подключения к сети «Интернет» и 
обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду 
(ЭИОС ДОННТУ) и электронно-библиотечную систему (ЭБС IPRbooks), а так-
же возможностью индивидуального неограниченного доступа обучающихся в 
ЭБС и ЭИОС посредством Wi-Fi с персональных мобильных устройств. ОС- 
Microsoft Windows 7, OpenOffice 2.0.3 – общественная лицензия MPL 2.0/ Grub 
loader for ALT Linux  - лицензия GNU LGPL v3/ Mozilla Firefox - лицензия 
MPL2.0, Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) - ли-
цензия GNU GPL). 


