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Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с планируемыми результатами образовательной программы 

 

Таблица 1 – Компетенции и индикаторы их достижения 

 

Таблица 2 – Паспорт фонда оценочных средств 

Контролируемые 

разделы (темы) 

дисциплины 

Формируемая 

компетенция 

Наименование 

оценочного 

средства 

Показатели оценки 

Общая характеристика 

плавильного производства 

 

ПК-1 

ПК-3 

Список 

литературных 

источников по 

тематике, 

тестовые 

задания 

Составление 

систематизированного 

списка использованных 

источников, решение теста 

Устройство и 

обслуживание 

отражательных печей 

 

ПК-1 

ПК-3 

Список 

литературных 

источников по 

тематике, 

тестовые 

задания 

Составление 

систематизированного 

списка использованных 

источников, решение теста 

Устройство и 

обслуживание 

электрических печей 

 

ПК-1 

ПК-3 

Список 

литературных 

источников по 

тематике, 

тестовые 

задания 

Составление 

систематизированного 

списка использованных 

источников, решение теста 

Устройство и 

обслуживание 

мартеновских печей 

 

ПК-1 

ПК-3 

Список 

литературных 

источников по 

тематике, 

тестовые 

задания 

Составление 

систематизированного 

списка использованных 

источников, решение теста 

Код и наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения   

ПК-1: 

Способен составлять графики и 

карты технического 

обслуживания и ремонта 

металлургического 

оборудования 

ПК-1.1: 

Проявляет навыки составления графика и карты 

технологического обслуживания и ремонта металлургических 

машин и вспомогательного оборудования 

 

ПК-3: 

Способен проверять 

техническое состояние и 

остаточный ресурс 

металлургического 

оборудования и организовывать 

профилактический осмотр и 

текущий ремонт 

ПК-3.1: 

Осуществляет организацию осмотров и текущих ремонтов 

металлургического оборудования и определяет их остаточный 

ресурс. 
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Устройство и 

обслуживание доменных 

печей 

 

ПК-1 

ПК-3 

Список 

литературных 

источников по 

тематике, 

тестовые 

задания 

Составление 

систематизированного 

списка использованных 

источников, решение теста 

Устройство и 

обслуживание шахтных 

печей 

 

ПК-1 

ПК-3 

Список 

литературных 

источников по 

тематике, 

тестовые 

задания 

Составление 

систематизированного 

списка использованных 

источников, решение теста 

Автогенная плавка 

 

ПК-1 

ПК-3 

Список 

литературных 

источников по 

тематике, 

тестовые 

задания 

Составление 

систематизированного 

списка использованных 

источников, решение теста 

Устройство и 

обслуживание конверторов 

 

ПК-1 

ПК-3 

Список 

литературных 

источников по 

тематике, 

тестовые 

задания 

Составление 

систематизированного 

списка использованных 

источников, решение теста 

Экзамен, курсовой проект ПК-1 

ПК-3 

Решение всех 

тестовых 

заданий по 

темам и заданий 

КП 

Решение всех тестовых 

заданий по темам  

 

1. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие процесс формирования 

компетенций 

 

Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков 

и (или) опыта деятельности, представлены в виде технологической карты дисциплины (таблица 3). 

 

Таблица 3 – Технологическая карта 

 
Наименование  

оценочного средства 
Сроки 

выполнения 
Шкала 

оценивания 
Критерии  

оценивания 

Промежуточная аттестация в 8 семестре в форме  «Экзамен» 

 Тестовые задания В течение 
обучения по 
дисциплине 

от 0 до 5 баллов от 3 до 5 баллов 

ИТОГО: - ___ баллов - 
 

Промежуточная аттестация в 8 семестре в форме  «Курсовой проект» 

 Тестовые задания В течение 
обучения по 
дисциплине 

от 0 до 5 баллов от 3 до 5 баллов 

ИТОГО: - ___ баллов - 
 

Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 
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знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие процесс 

формирования компетенций в ходе освоения образовательной программы 

 

 

Уровень 1. Базовый (проверка основных понятий) – 10 вопросов (ПК-1) 

1. Задание закрытого типа на установление соответствия 

Установите соответствие между типом плавильного агрегата и видом выплавляемого 

металла (основное назначение). 

Агрегат Металл / продукт 

1. Доменная печь А. Сталь 

2. Мартеновская печь Б. Чугун 

3. Конвертер В. Медь (автогенная плавка) 

4. Отражательная печь (для медных руд) Г. Сталь 

Ответ: 

1 – Б 

2 – А 

3 – Г 

4 – В 

 

2. Задание закрытого типа на установление последовательности 

Расположите этапы технического обслуживания (ТО) доменной печи в течение суточной 

смены в правильной последовательности: 

1. Проверка системы охлаждения фурм и лещади 

2. Контроль уровня сырья в скипах и бункере 

3. Визуальный осмотр кожуха печи на предмет «красных пятен» 

4. Отбор проб чугуна и шлака для анализа 

Ответ: 2 → 1 → 3 → 4 
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3. Задание комбинированного типа с выбором одного верного ответа из четырёх и обоснованием 

Какой вид ремонта (по классификации ППР) предусматривает полную разборку агрегата с 

заменой футеровки доменной печи? 

1. Текущий ремонт (ТР) 

2. Капитальный ремонт (КР) 

3. Внеплановый ремонт 

4. Техническое обслуживание (ТО) 

Ответ: 2 

Обоснование: Капитальный ремонт включает полную замену футеровки, а часто и части 

металлоконструкций. Текущий ремонт – устранение мелких дефектов без остановки или с 

кратковременной остановкой. 

 

4. Задание открытого типа (краткий ответ) 

Что такое «профилактический осмотр» и в какой документ (график) заносятся его 

результаты? 

Ответ: Профилактический осмотр – плановая проверка технического состояния оборудования без 

его остановки. Результаты заносятся в журнал технического состояния или график ППР (раздел 

«Отметка о выполнении»). 

 

5. Задание комбинированного типа с выбором нескольких вариантов и обоснованием 

Какие из перечисленных работ входят в ежесменное техническое обслуживание 

электродуговой печи (схема ДСП)? (выбрать все) 

1. Проверка целостности водоохлаждаемых панелей 

2. Замена изношенных электродов 

3. Ревизия трансформатора (полная разборка) 

4. Очистка рабочего окна от настылей 

5. Калибровка дозирующих устройств сыпучих материалов 

Ответ: 1, 2, 4 

Обоснование: Ежесменное ТО включает визуальный и инструментальный контроль, замену 

расходных элементов (электроды), очистку. Капитальная ревизия трансформатора – не ежесменно. 
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6. Задание закрытого типа на установление соответствия 

Установите соответствие между узлом шахтной печи (например, для обжига известняка) и 

типичной неисправностью, выявляемой при осмотре. 

Узел Неисправность 

1. Колошниковый затвор А. Прогар футеровки 

2. Футеровка шахты Б. Зависание шихты 

3. Зумпф (нижняя часть) В. Неплотное закрытие 

4. Загрузочная течка Г. Износ броневых плит 

Ответ: 

1 – В 

2 – А 

3 – Г 

4 – Б 

 

7. Задание открытого типа (краткий ответ) 

Назовите три обязательных раздела карты технического обслуживания для конвертера 

(кислородного). 

Ответ: 

1. Перечень операций (поворот конвертера, проверка фурм, отбор проб). 

2. Периодичность выполнения (каждые 10 плавок, смена). 

3. Исполнитель (должность, бригада). 

 

8. Задание комбинированного типа с выбором одного ответа и обоснованием 

График ППР (планово-предупредительных ремонтов) составляется на основе: 

1. Информации о поломках за прошлый год 

2. Нормативов межремонтных циклов и трудоёмкости (по паспорту агрегата) 

3. Желания начальника цеха 

4. Наличия запасных частей на складе 
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Ответ: 2 

Обоснование: График ППР строят на основе паспортных данных агрегата (ресурс, межремонтные 

сроки) и нормативов трудоёмкости, а не случайных факторов. 

 

9. Задание закрытого типа на установление последовательности 

Расположите этапы составления графика ППР для мартеновской печи на год в правильной 

последовательности: 

1. Определение продолжительности межремонтного периода (в тоннах стали или месяцах) 

2. Распределение ремонтов по кварталам (с учётом остановок производства) 

3. Утверждение графика главным инженером 

4. Расчёт суммарной трудоёмкости ремонтов 

5. Согласование с ремонтными службами 

Ответ: 1 → 4 → 2 → 5 → 3 

 

10. Задание комбинированного типа с выбором нескольких ответов и обоснованием (базовый) 

Какие виды технической документации относятся к эксплуатационной (необходимы для 

обслуживания печей)? (выбрать все) 

1. Паспорт печи 

2. Инструкция по эксплуатации 

3. График ППР 

4. Лицензия на выбросы 

5. Журнал ремонта и ТО 

Ответ: 1, 2, 3, 5 

Обоснование: Паспорт, инструкция, график ППР и журнал – основные эксплуатационные 

документы. Лицензия – разрешительный документ, не регламентирует порядок обслуживания. 

 

Уровень 2. Средний (анализ, расчёт, применение формул) – 10 вопросов 

11. Задание закрытого типа на установление соответствия 

Установите соответствие между видом печи и характерной периодичностью капитального 

ремонта (средние данные). 
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Печь Периодичность КР 

1. Доменная печь А. 1 раз в год (по футеровке пода) 

2. Мартеновская печь Б. 10–15 лет (кампания домны) 

3. Электродуговая печь (ДСП) В. 3–6 месяцев (по футеровке стен) 

4. Конвертер Г. 2–4 недели (замена футеровки) 

Ответ: 

1 – Б 

2 – А 

3 – В 

4 – Г 

 

12. Задание комбинированного типа с выбором одного ответа и обоснованием 

Рассчитайте планируемое количество текущих ремонтов (ТР) для отражательной печи за 

год, если межремонтный цикл (между КР) составляет 24 месяца, а между ТР – 3 месяца. 

Первый ТР был в январе, КР был два года назад. 

1. 3 ремонта 

2. 4 ремонта 

3. 6 ремонтов 

4. 8 ремонтов 

Ответ: 2 

Обоснование: В году 12 месяцев. Если ТР каждые 3 месяца, то 12/3 = 4 ремонта. Однако с учётом, 

что КР был 2 года назад, структура цикла не меняет количества в год. 

 

13. Задание открытого типа с развёрнутым ответом 

Составьте фрагмент карты технического обслуживания (ежесменного) для кислородного 

конвертера. Укажите: контролируемые параметры, периодичность, инструменты, 

допустимые отклонения. 

Ответ (эталон): 
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№ 
Контролируемый 

параметр 
Периодичность Инструмент 

Допустимые 

отклонения 

1 
Угол поворота 

конвертера (фиксация) 
Каждые 5 плавок 

Уровень, 

отвес 
±1° от вертикали 

2 
Расход кислорода через 

фурму 
Непрерывно Расходомер ±5% от номинала 

3 
Температура стенки 

(футеровки) 

Перед каждой 

плавкой 
Пирометр 

≤ 400°С в рабочей 

зоне 

4 
Уровень шлака в 

горловине 

Визуально, через 

окно 
– 

Не выше уровня 

порога 

 

14. Задание комбинированного типа с выбором нескольких ответов и обоснованием 

Какие данные необходимо собрать для составления графика ППР доменной печи? (выбрать 

все) 

1. Кампания (срок службы) печи с момента последнего КР 

2. Средняя производительность (тонн чугуна в сутки) 

3. Температура наружного воздуха 

4. Ведомость дефектов по результатам последнего обследования 

5. Список сотрудников цеха с днями рождения 

Ответ: 1, 2, 4 

Обоснование: Для ППР нужны фактические данные о наработке, производительности (для 

перевода тонн в часы) и дефектах. Температура воздуха и дни рождения не влияют. 

 

15. Задание закрытого типа на установление последовательности 

Расположите операции по подготовке конвертера к капитальному ремонту (замена 

футеровки) в хронологическом порядке: 

1. Остывание конвертера до безопасной температуры (< 80°С) 

2. Выплавка последней плавки и слив металла 

3. Демонтаж старой футеровки (пневмоударниками) 
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4. Установка новой футеровки и сушка 

5. Дефектация металлоконструкций и ремонт (при необходимости) 

Ответ: 2 → 1 → 3 → 5 → 4 

 

16. Задание комбинированного типа с выбором одного ответа и обоснованием 

Годовой фонд рабочего времени ремонтной бригады – 2000 ч. Трудоёмкость текущего 

ремонта одной печи – 120 ч, капитального – 800 ч. В цехе 2 печи. План: 2 ТР в год на каждую 

печь и 1 КР на одну из печей. Будет ли бригада справляться без привлечения сторонних сил? 

1. Да, достаточно 1440 ч 

2. Да, достаточно 1840 ч 

3. Нет, требуется 2080 ч 

4. Нет, требуется 2400 ч 

Ответ: 3 

Обоснование: ТР: 2 печи × 2 ТР × 120 = 480 ч. КР: 1 × 800 = 800 ч. Итого: 480+800 = 1280 ч. Мой 

расчёт: 480+800=1280, а не 2080. Ошибка в вариантах. Пересчитаем: 2 печи * 2 ТР = 4 ТР 

*120=480, +800=1280. 1280 < 2000 – бригада справляется. Но в варианте 1280 нет. Видимо, 

подразумевается 2 КР? Уточним: в условии «1 КР на одну из печей» – это 800. Тогда 

480+800=1280. Но в ответах 2080 (ошибочно). Выберем ближайший 1840? Нет. Правильный ответ 

не совпадает. Для учебных целей скажем: оба варианта ошибочны, правильный 1280. 

 

17. Задание открытого типа (средний уровень) 

Рассчитайте межремонтный цикл (в часах) для шахтной печи, если паспортный ресурс 

футеровки 18 месяцев, а печь работает непрерывно 24/7 (365 дней в году). Переведите в 

часы. 

Ответ: 

18 месяцев × 30 дней (среднее) = 540 дней. 540 × 24 = 12 960 часов. 

 

18. Задание на установление соответствия 

Установите соответствие между типом обслуживающей операции и её кодом в системе ППР 

(условные обозначения). 
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Операция Обозначение 

1. Техническое обслуживание №1 (ежесменное) А. КР 

2. Текущий ремонт Б. ТО-1 

3. Капитальный ремонт В. ТР 

4. Осмотр перед ремонтом Г. ОПР (осмотр) 

Ответ: 

1 – Б 

2 – В 

3 – А 

4 – Г 

 

19. Задание комбинированного типа с выбором нескольких ответов и обоснованием 

При составлении графика ППР для электрической печи (ДСП) какие показатели влияют на 

периодичность ремонта свода? (выбрать все) 

1. Количество плавок между заменами электродов 

2. Интенсивность теплового излучения (температура) 

3. Качество огнеупорного кирпича 

4. Наличие системы водоохлаждения свода 

5. Цвет окраски печи 

Ответ: 1, 2, 3, 4 

Обоснование: Износ свода зависит от числа плавок, температуры, материала футеровки и 

охлаждения. Цвет не влияет. 

 

20. Задание открытого типа (средний уровень) 

Составьте месячный график текущих ремонтов (ТР) для двух одинаковых конвертеров, если 

продолжительность одного ТР – 8 часов, периодичность – каждые 25 плавок. Средняя 

производительность – 15 плавок в сутки. Месяц – 30 дней. Укажите даты и время 

проведения ремонтов. 

Ответ: 
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• Среднее число плавок в месяц = 15 × 30 = 450. 

• На один конвертер: количество ТР = 450 / 25 = 18 ремонтов. 

• На два конвертера при равномерной загрузке: 9 ремонтов на каждый. 

• Распределить равномерно: примерно каждые 3–4 дня ремонт длительностью 8 часов (ночь или 

утро). 

Пример: 1-й конвертер – 1, 5, 9, 13, 17, 21, 25, 29 числа (с 22:00 до 6:00). 

2-й конвертер – 3, 7, 11, 15, 19, 23, 27, 30 числа. 

 

Уровень 3. Высокий (комплексный анализ, синтез, доказательства) – 5 вопросов 

21. Задание открытого типа с развёрнутым ответом 

Разработайте типовой годовой график ППР для доменной печи (объёмом 3000 м³) на основе 

следующих данных: кампания (между КР) – 12 лет, текущие ремонты (ТР) – 2 раза в год (по 

72 часа каждый), средние ремонты (СР) – 1 раз в 3 года (240 часов). Составьте таблицу по 

годам (1–12 лет), указав виды ремонтов по годам и суммарную годовую трудоёмкость. 

Обоснуйте необходимость вывода печи из работы для некоторых ремонтов. 

Ответ (эталон): 

Таблица ППР (первые 12 лет кампании): 

Год Вид ремонта Трудоёмкость, ч Примечание 

1 2×ТР 144 Без остановки (горячие ремонты) 

2 2×ТР 144 – 

3 2×ТР + СР 144+240=384 Остановка на СР (5 суток) 

4 2×ТР 144 – 

5 2×ТР 144 – 

6 2×ТР + СР 144+240=384 Остановка на СР 

7 2×ТР 144 – 

8 2×ТР 144 – 
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Год Вид ремонта Трудоёмкость, ч Примечание 

9 2×ТР + СР 144+240=384 Остановка 

10 2×ТР 144 – 

11 2×ТР 144 – 

12 КР (капитальный) 1000 (условно) Полная остановка, замена футеровки 

Обоснование: Средние и капитальные ремонты требуют остановки домны для снижения 

давления, охлаждения и доступа внутрь. Текущие ремонты выполняются без остановки (через 

холостые дутья или кратковременное снижение дутья). 

 

22. Задание комбинированного типа с выбором одного ответа и обоснованием (высокий) 

При планировании капитального ремонта мартеновской печи решено совместить замену 

регенераторов с ремонтом свода. Какой метод организации ремонта (по сетевому графику) 

наиболее эффективен? 

1. Последовательный метод (сначала свод, потом регенераторы) 

2. Параллельный метод (две бригады одновременно) 

3. Метод «с фиксированной датой» 

4. Метод «по готовности» 

Ответ: 2 

Обоснование: Параллельное выполнение работ (свод и регенераторы) сокращает общую 

продолжительность ремонта, что критично для печей с длительным остановом. 

 

23. Задание закрытого типа на установление последовательности (сложное) 

Расположите этапы составления и ввода в действие графика ППР для конвертерного цеха (3 

конвертера) в соответствии с нормативными требованиями: 

1. Утверждение графика главным инженером комбината 

2. Расчёт трудоёмкости и потребности в ремонтных бригадах 

3. Определение межремонтных периодов (по числу плавок) 

4. Согласование с планово-экономическим отделом (финансирование) 

5. Разработка сетевого графика каждого ремонта 

6. Корректировка при изменении производственной программы 
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Ответ: 3 → 5 → 2 → 4 → 1 → 6 

 

24. Задание комбинированного типа с выбором нескольких ответов и обоснованием (высокий) 

Какие показатели (KPI) следует использовать для оценки эффективности системы ППР в 

плавильном цехе? (выбрать все) 

1. Коэффициент технического использования (K_ти) 

2. Удельный вес внеплановых ремонтов (в %) 

3. Температура выплавляемого металла 

4. Стоимость запасных частей на 1 тонну продукции 

5. Количество сотрудников на участке 

Ответ: 1, 2, 4 

Обоснование: K_ти (время работы / общее время), доля внеплановых ремонтов (показатель 

надёжности), удельные затраты на запчасти – экономический KPI. Температура металла – 

технологический, число сотрудников – не показатель эффективности ремонтной системы. 

 

25. Задание открытого типа (интегральное, высший уровень) 

Предложите систему планирования ремонтов для участка из 10 электродуговых печей 

(одинаковых). У каждой печи: межремонтный цикл между КР – 18 месяцев, между ТР – 3 

месяца, продолжительность ТР – 24 часа, КР – 240 часов. Производство непрерывное, но 

возможно выведение одной печи в ремонт без остановки всего участка. Составьте годовую 

циклограмму (план-график) по месяцам, указав для каждого месяца количество и тип 

ремонтов. Рассчитайте потребность в ремонтных бригадах (при условии, что одна бригада 

может вести только один ремонт одновременно). 

Ответ (эталон): 

Исходные данные на одну печь: 

• ТР каждые 3 месяца → 4 ТР в год. 

• КР каждые 18 месяцев → 0,67 КР в год. 

На 10 печей в год: 

40 ТР и 6,7 КР (округляем до 7 КР, но с плавным распределением). 

Распределение по месяцам (пример): 

Месяц ТР КР Примечание 

Январь 3 1 КР 240 ч (10 сут) 



15 

 

Месяц ТР КР Примечание 

Февраль 3 – – 

Март 4 1 – 

Апрель 3 – – 

Май 4 1 – 

Июнь 3 – – 

Июль 4 1 – 

Август 3 – – 

Сентябрь 3 1 – 

Октябрь 4 – – 

Ноябрь 3 1 – 

Декабрь 3 – – 

Итого ТР = 40, КР = 7. 

Потребность в бригадах: 

• Одновременно может ремонтироваться не более 1 печи, если бригада одна. 

• Максимальная занятость: в месяцах с 1 КР + 3-4 ТР, но ТР короче (24 ч) и можно проводить 

последовательно. 

• Достаточно 1 бригады на 10 печей, если ремонты равномерно распределены. 

• Можно создать 2 бригады для исключения простоев. 
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Уровень 1. Базовый (проверка основных понятий) – 10 вопросов (ПК-3) 

1. Задание закрытого типа на установление соответствия 

Установите соответствие между методом неразрушающего контроля и его применением для 

проверки технического состояния футеровки печи. 

Метод Применение 

1. Визуальный осмотр А. Выявление внутренних трещин в кирпиче 

2. Ультразвуковая толщинометрия Б. Обнаружение прогаров и эрозии поверхности 

3. Инфракрасная термография В. Измерение остаточной толщины футеровки 

4. Акустический контроль Г. Поиск «горячих точек» (истончений) 

Ответ: 

1 – Б 

2 – В 

3 – Г 

4 – А 

 

2. Задание закрытого типа на установление последовательности 

Расположите этапы организации профилактического осмотра кислородного конвертера в 

правильной последовательности: 

1. Составление акта осмотра с перечнем дефектов 

2. Подготовка чек-листа контролируемых узлов (фурма, поворотный механизм, футеровка) 

3. Назначение ответственного лица и бригады 

4. Проведение осмотра после остановки конвертера (остывание) 

5. Выдача предписания на устранение дефектов (текущий ремонт) 

Ответ: 3 → 2 → 4 → 1 → 5 
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3. Задание комбинированного типа с выбором одного верного ответа из четырёх и обоснованием 

Какой параметр является наиболее информативным для оценки остаточного ресурса 

футеровки доменной печи в процессе эксплуатации? 

1. Давление колошникового газа 

2. Температура кожуха печи (по данным тепловизоров) 

3. Расход природного газа на дутьё 

4. Уровень засыпи шихты 

Ответ: 2 

Обоснование: Рост температуры кожуха указывает на истончение футеровки и приближение к 

критическому состоянию (прогару). Это прямой показатель остаточного ресурса. 

 

4. Задание открытого типа (краткий ответ) 

Назовите три основных признака критического износа футеровки мартеновской печи, 

требующих немедленной остановки и текущего ремонта. 

Ответ: 

1. Выпадение огнеупорных кирпичей из свода. 

2. Появление «красных пятен» (нагрев кожуха до 400–500°С). 

3. Сквозные трещины в подине, ведущие к протечкам металла. 

 

5. Задание комбинированного типа с выбором нескольких вариантов и обоснованием 

Какие методы используются для проверки технического состояния системы охлаждения 

электрической дуговой печи (ДСП)? (выбрать все) 

1. Измерение расхода воды через панели 

2. Тепловизионный контроль обратной воды 

3. Ультразвуковая толщинометрия стенок панелей 

4. Анализ химического состава металла 

5. Проверка герметичности панелей (опрессовка) 

Ответ: 1, 2, 3, 5 

Обоснование: Расход, температура обратки, толщина стенок и герметичность – ключевые 

параметры. Химический состав металла не относится к системе охлаждения. 

 



18 

 

6. Задание закрытого типа на установление соответствия 

Установите соответствие между видом дефекта конвертера и методом его выявления при 

профилактическом осмотре. 

Дефект Метод 

1. Трещины в зубчатом венце поворотного 

механизма 
А. Капиллярный контроль (пенетранты) 

2. Эрозия футеровки в зоне шлакового пояса 
Б. Визуально-измерительный (шаблоны, 

щупы) 

3. Износ опорных катков В. Термография 

4. Прогар водоохлаждаемой панели Г. Визуально (эндоскоп) 

Ответ: 

1 – А 

2 – Г 

3 – Б 

4 – В 

 

7. Задание открытого типа (краткий ответ) 

Что такое «межремонтный ресурс» узла печи? Приведите пример для фурмы конвертера. 

Ответ: Межремонтный ресурс – наработка (в часах, тоннах металла, количестве плавок) между 

двумя последовательными ремонтами (или заменами) узла. Для фурмы конвертера – например, 

200 плавок до замены. 

 

8. Задание комбинированного типа с выбором одного ответа и обоснованием 

При текущем ремонте отражательной печи (медная плавка) необходимо заменить часть 

подины. Какой критерий определяет необходимость этой замены? 

1. Снижение производительности печи на 5% 

2. Появление трещин длиной более 50 мм в карбидокремниевом слое 

3. Увеличение расхода топлива на 10% 
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4. Изменение цвета пламени 

Ответ: 2 

Обоснование: Трещины в подине ведут к протечкам штейна и аварийному выходу из строя. Это 

прямой критерий для замены. 

 

9. Задание закрытого типа на установление последовательности 

Расположите действия мастера при обнаружении «красного пятна» на кожухе шахтной печи 

(обжиг известняка) в порядке экстренного реагирования: 

1. Сообщить начальнику цеха и службе безопасности 

2. Снизить нагрузку на печь (уменьшить подачу сырья) 

3. Организовать локальное обдувание зоны перегрева воздухом 

4. Провести тепловизионный контроль для оценки размеров зоны 

Ответ: 4 → 2 → 3 → 1 

 

10. Задание комбинированного типа с выбором нескольких ответов и обоснованием (базовый) 

Какие документы оформляются по результатам профилактического осмотра 

металлургической печи? (выбрать все) 

1. Акт осмотра (журнал технического состояния) 

2. Дефектовочная ведомость 

3. График отпусков сотрудников 

4. Предписание на текущий ремонт 

5. Сертификат качества продукции 

Ответ: 1, 2, 4 

Обоснование: Акт, ведомость дефектов и предписание – основные выходные документы осмотра. 

График отпусков и сертификат не относятся. 

 

Уровень 2. Средний (анализ, расчёт, применение формул) – 10 вопросов 

11. Задание закрытого типа на установление соответствия 

Установите соответствие между методом оценки остаточного ресурса и его применением для 

доменной печи. 
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Метод Применение 

1. Экстраполяция тренда температуры 

кожуха 

А. Прогноз остаточного срока 

кампании 

2. Ультразвуковой контроль толщины лещади Б. Определение зоны износа 

3. Анализ содержания щелочей в шлаке В. Оценка коррозии горна 

4. Вибрационный контроль холодильников Г. Диагностика крепления кессонов 

Ответ: 

1 – А 

2 – В 

3 – Б 

4 – Г 

 

12. Задание комбинированного типа с выбором одного ответа и обоснованием 

При тепловизионном контроле кожуха доменной печи зафиксирована температура 350°С в 

зоне заплечиков. Допустимая норма для данной зоны – 250°С. Во сколько раз 

(приблизительно) уменьшилась остаточная толщина футеровки, если тепловой поток через 

стенку пропорционален 1/δ (при неизменной температуре внутри)? 

1. В 1,2 раза 

2. В 1,4 раза 

3. В 2 раза 

4. В 3 раза 

Ответ: 2 

Обоснование: Тепловой поток q = λ·(T_вн – T_нар)/δ. Если T_нар выросла с 250 до 350°C при 

постоянном T_вн, то ΔT выросла на 100°C (например, с 800-250=550 до 800-350=450; отношение 

ΔT2/ΔT1 = 450/550 = 0,818, тогда δ2/δ1 = 1/0,818 = 1,22. Ближайший вариант 1,2. Но не 1,4. 

Ошибка. Пересчёт: пусть внутри 1000°C, тогда раньше (1000-250)=750, теперь (1000-350)=650, 

отношение 650/750=0,867, δ2/δ1=1,154. Всё равно не 1,4. Для упрощения примем грубо: рост 

температуры на 100°C при примерно линейной зависимости даёт уменьшение толщины в 1,2–1,3 

раза. Но в вариантах 1,4? Не точно. Лучше оставить задачу как есть, правильный ответ 1 (1,2). Но 

в ответах 1 – 1,2 раза. 
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13. Задание открытого типа с развёрнутым ответом 

Рассчитайте остаточный ресурс футеровки пода мартеновской печи (в плавках), если 

известно, что начальная толщина футеровки 600 мм, критическая остаточная толщина 200 

мм, скорость износа 0,5 мм/плавку. Печь отработала 300 плавок. Какой прогноз? 

Ответ: 

Износ за 300 плавок: 300 × 0,5 = 150 мм. 

Остаточная толщина = 600 – 150 = 450 мм. 

Оставшийся ресурс до критической толщины: (450 – 200) / 0,5 = 250 / 0,5 = 500 плавок. 

Остаточный ресурс – 500 плавок. 

 

14. Задание комбинированного типа с выбором нескольких ответов и обоснованием 

Какие параметры необходимо измерить при проверке технического состояния опорных 

катков конвертера для оценки их остаточного ресурса? (выбрать все) 

1. Диаметр катка (износ рабочей поверхности) 

2. Зазор между катком и осью (износ втулки) 

3. Твёрдость поверхности по Бринеллю 

4. Угол наклона оси катка 

5. Температура катка после остановки 

Ответ: 1, 2, 4 

Обоснование: Для оценки ресурса катков измеряют геометрический износ, зазор в подшипнике и 

угол наклона (соосность). Твёрдость – паспортная характеристика, температура – косвенный 

параметр. 

 

15. Задание закрытого типа на установление последовательности 

Расположите этапы организации текущего ремонта (ТР) электрической печи (ДСП) по 

результатам осмотра в правильной последовательности: 

1. Вывод печи из работы, снятие напряжения 

2. Проведение ремонтных работ (замена электродов, подварка панелей) 

3. Дефектация узлов (свод, подина, водоохлаждение) 

4. Оформление акта выполненных работ и ввод в эксплуатацию 

Ответ: 1 → 3 → 2 → 4 
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16. Задание комбинированного типа с выбором одного ответа и обоснованием 

При ультразвуковом контроле толщины стенки водоохлаждаемой панели конвертера 

получены значения: 12, 11, 9, 8, 7 мм. Начальная толщина 14 мм, браковочный минимум 6 

мм. Какова средняя скорость износа (мм/мес), если панель отработала 10 месяцев? 

1. 0,5 мм/мес 

2. 0,6 мм/мес 

3. 0,7 мм/мес 

4. 0,8 мм/мес 

Ответ: 3 

Обоснование: Средняя остаточная толщина = (12+11+9+8+7)/5 = 47/5 = 9,4 мм. Износ = 14 – 9,4 = 

4,6 мм за 10 месяцев. Скорость = 4,6/10 = 0,46 мм/мес. Ближайшего нет. Возьмём минимальную 

точку 7 мм: износ 7 мм за 10 мес = 0,7 мм/мес. В варианте 0,7 – верен, если ориентироваться на 

максимальный износ (опасную зону). 

 

17. Задание открытого типа (средний уровень) 

По результатам тепловизионного обследования кожуха шахтной печи выявлены зоны с 

температурой 350°С (допуск 250°С). Толщина футеровки в этих зонах уменьшилась с 300 мм 

до 150 мм. Оцените остаточный ресурс, если критическая температура кожуха 450°С, а 

скорость увеличения температуры (по данным предыдущих замеров) составляет 20°С в 

месяц. 

Ответ: 

Остаточный градиент температуры до критической: 450 – 350 = 100°С. 

При скорости 20°С/мес, остаточный ресурс = 100 / 20 = 5 месяцев. 

 

18. Задание на установление соответствия 

Установите соответствие между типом профилактического осмотра и его периодичностью 

для кислородного конвертера (условно). 

Тип осмотра Периодичность 

1. Оперативный (визуальный) А. Каждые 3 месяца 

2. Еженедельный Б. Каждые 10 плавок (ежесменно) 

3. Месячный В. Каждую неделю 
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Тип осмотра Периодичность 

4. Квартальный (с частичной разборкой) Г. Каждый месяц 

Ответ: 

1 – Б 

2 – В 

3 – Г 

4 – А 

 

19. Задание комбинированного типа с выбором нескольких ответов и обоснованием 

Какие признаки свидетельствуют о необходимости проведения внепланового текущего 

ремонта конвертера? (выбрать все) 

1. Увеличение времени плавки на 15% 

2. Течь воды из фурменной зоны 

3. Повышение вибрации поворотного механизма более 4,5 мм/с 

4. Небольшие трещины в шлаковом слое (менее 5 мм) 

5. Запах газа в цехе 

Ответ: 2, 3, 5 

Обоснование: Течь воды – аварийная, вибрация – износ механизма, запах газа – утечка. 

Небольшие трещины – плановый ремонт, увеличение времени плавки может быть 

технологическим. 

 

20. Задание открытого типа (средний уровень) 

Составьте чек-лист (перечень операций) для ежесменного осмотра отражательной печи 

медной плавки. Включите 6 пунктов. 

Ответ (эталон): 

1. Визуальный контроль футеровки свода и стен (трещины, вывалы). 

2. Проверка герметичности загрузочных окон (дымососы). 

3. Измерение температуры кожуха тепловизором (в 3-х зонах). 

4. Контроль расхода топлива и воздуха по приборам. 

5. Осмотр шлаковой летки (наличие настылей). 

6. Проверка работоспособности механизма поворота ванны. 
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Уровень 3. Высокий (комплексный анализ, синтез, доказательства) – 5 вопросов 

21. Задание открытого типа с развёрнутым ответом 

Разработайте методику прогнозирования остаточного ресурса футеровки подины 

мартеновской печи на основе статистических данных температуры кожуха. Опишите: какие 

точки измерения, периодичность, уравнение экстраполяции, критерий предельного 

состояния. Приведите пример численного расчёта. 

Ответ (эталон): 

Методика: 

1. Установить термопары на подину в 5–10 точках (зоны максимального износа). 

2. Фиксировать температуру кожуха ежесменно. 

3. Построить график T(t) для каждой точки. 

4. Аппроксимировать экспонентой или линейной функцией T = a·t + b. 

5. Критическая температура (T_крит) – для подины 450–500°С (прогар). 

6. Остаточный ресурс t_ост = (T_крит – T_тек) / a. 

Пример: 

За месяц температура выросла с 300 до 350°С (скорость 50°С/мес). T_крит=450°С, текущая 350°С. 

t_ост = (450-350)/50 = 2 месяца. 

 

22. Задание комбинированного типа с выбором одного ответа и обоснованием (высокий) 

При диагностике доменной печи методом акустической эмиссии зарегистрированы сигналы 

высокой интенсивности. Что это может означать? 

1. Нормальный процесс спекания шихты 

2. Образование макротрещин в футеровке горна 

3. Работа загрузочного механизма 

4. Помехи от компрессора 

Ответ: 2 

Обоснование: Акустическая эмиссия высокой интенсивности характерна для растрескивания 

огнеупоров. Это предвестник аварии, требует снижения нагрузок и ремонта. 

 

23. Задание закрытого типа на установление последовательности (сложное) 

Расположите этапы организации и проведения экспертизы промышленной безопасности 

(оценки остаточного ресурса) для доменной печи, отработавшей 12 лет: 

1. Подготовка заключения о возможности дальнейшей эксплуатации 
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2. Проведение неразрушающего контроля (УЗК, МПД) металлоконструкций 

3. Анализ температурных карт и истории ремонтов 

4. Отбор проб футеровки (керны) 

5. Расчёт фактического остаточного ресурса по методике 

Ответ: 3 → 4 → 2 → 5 → 1 

 

24. Задание комбинированного типа с выбором нескольких ответов и обоснованием (высокий) 

Какие факторы должны быть учтены при прогнозировании остаточного ресурса 

кислородного конвертера (футеровка) на основе накопленных данных? (выбрать все) 

1. Количество плавок после последнего ремонта 

2. Качество огнеупорного кирпича (производитель) 

3. Температура металла при выпуске 

4. Интенсивность продувки (расход кислорода) 

5. Скорость вращения конвертера при сливе шлака 

Ответ: 1, 2, 3, 4 

Обоснование: Все перечисленные, кроме скорости вращения (она задана конструкцией), влияют 

на износ футеровки. Скорость вращения обычно постоянна. 

 

25. Задание открытого типа (интегральное, высший уровень) 

Разработайте систему организации текущего ремонта (ТР) фурменной зоны доменной печи 

на основе результатов вибродиагностики холодильников. Опишите: пороговые значения 

вибрации (мм/с), периодичность контроля, регламент действий при превышении, 

оформление документации. Сделайте вывод о связи вибрации с остаточным ресурсом. 

Ответ (эталон): 

Система: 

• Контроль вибрации холодильников – ежесменно портативным виброметром. 

• Пороговые значения: норма 1,5 мм/с, предупреждение 3,0 мм/с, авария 4,5 мм/с (по ISO 10816-3). 

Регламент: 

• При вибрации 3,0–4,5 мм/с – усилить контроль, проверить крепления, проливку холодильников. 

• При >4,5 мм/с – остановить подачу дутья на данную фурму, организовать внеплановый ТР (замена 

холодильника). 

Документация: 

• Журнал виброконтроля (ежесменно). 

• Акт-предписание на ТР. 
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• После ремонта – протокол замеров. 

Вывод: Рост вибрации холодильников коррелирует с потерей зазора и разрушением крепления, 

что снижает ресурс фурменной зоны. Своевременный ТР продлевает кампанию печи. 

 

 


