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Раздел 1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Целью освоения дисциплины является достижение планируемых результатов обучения, 

соответствующих установленным в ОПОП индикаторам достижения компетенций: 
 

Код и 

наименование 

компетенции 

Код и наименование   

индикатора достижения 

компетенции 

Результаты обучения 

1. ОПК-1 

Способен 

ставить и 

решать 

инженерные и 

научно-

технические 

задачи в сфере 

своей 

профессиональ

ной 

деятельности и 

новых 

междисциплина

рных 

направлений с 

использование

м 

естественнонау

чных, 

математически

х и 

технологически

х моделей 

ОПК-1.1  

Демонстрирует знания 

основных понятий и 

фундаментальных 

законов физики, 

применяет методы 

теоретического и 

экспериментального 

исследования 

физических явлений, 

процессов и объектов  

знания: Основные законы физики и высшей 
математики  

 
умения: Применять знания физики и математики 

при решении инженерных и научно-технических 

задач  

 
навыки: Исследование инженерных и научно- 

технических задач с помощью законов физики и 

математики  

 

ОПК-1.2  Применяет 

методы теоретического 

и экспериментального 

исследования объектов, 

процессов, явлений, 

проводит эксперименты 

по заданной методике и 

анализирует их 

результаты  

знания: Методов теоретического и 

экспериментального исследования инженерных 
задач  

 
умения: Анализировать результаты проведенных 

расчетов и экспериментальных исследований  

 
навыки: Экспериментального исследования 

научных и инженерных задач  

 

ОПК-1.4  Знает основы 

высшей математики, 

способен представить 

математическое 

описание процессов, 

использует навыки 

математического 

описания 

моделируемого 

процесса (объекта) для 

решения инженерных 

задач  

знания: Знание основных законов высшей 

математики  

 
умения:  

 
навыки:  

 

ОПК-1.5  Использует 

методы 

математического 

анализа и 

моделирования для 

обоснования принятия 

решений в 

профессиональной 

деятельности  

знания: Методы математического анализа и 

моделирования  

 
умения: Анализировать процессы с помощью 
математического анализа  

 
навыки: Обосновывать инженерные решения с 
помощью методов математического анализа  

 

   

 



 

 

2. ОПК-5 

Способен 

применять 

инструментари

й 

формализации 

инженерных, 

научно-

технических 

задач, 

использовать 

прикладное 

программное 

обеспечение 

при расчете, 

моделировании 

и 

проектировани

и технических 

объектов и 

технологически

х процессов 

ОПК-5.5  Использует 

методы расчета 

надежности систем при 

проектировании 

транспортных объектов  

знания: Методы расчета надежности систем  

 умения: Применять расчеты при проектировании 

транспортных объектов  

 
навыки: Описывания транспортных объектов с 

помощью методов расчета надежности  

 
ОПК-5.4  Применяет 

законы механики для 

выполнения 

проектирования и 

расчета транспортных 

объектов  

знания: Знание основ механики  

 умения: Использовать законы механики для 
описания функционирования транспортных 

объектов  

 
навыки: Моделирования транспортных объектов 
в качестве сложных механических систем  

 

  

Раздел 2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 
 

Дисциплина относится к обязательной части ОПОП.  

Дисциплина является обязательной 

Для продолжения формирования заявленных компетенций необходимы знания 

предшествующих дисциплин: Математика (ОПК-1), Химия (ОПК-1), Физика (ОПК-1), 

Теоретическая механика (ОПК-1), Метрология, стандартизация и сертификация (ОПК-1), 

Электротехника, электроника и электропривод (ОПК-1), Технология конструкционных 

материалов и материаловедение (ОПК-1), Сопротивление материалов (ОПК-1), 

Теплотехника (ОПК-1), Начертательная геометрия и инженерная графика (ОПК-5), 

Теоретическая механика (ОПК-5), Сопротивление материалов (ОПК-5), Теория механизмов 

и машин (ОПК-5), Основы систем автоматизированного проектирования (ОПК-5), Основы 

конструирования (ОПК-5), Прикладная механика транспортных средств (ОПК-5), 

Проектирование и расчет транспортных средств (ОПК-5); практик: Учебная практика. 

Ознакомительная практика (ОПК-1) 

Изучаемая дисциплина является основой для продолжения формирования указанных 

компетенций в следующих дисциплинах: Основы инженерного творчества (ОПК-5); 

практиках: Производственная практика. Эксплуатационная практика (ОПК-1), 

Производственная практика. Эксплуатационная практика (ОПК-5); государственной 

итоговой аттестации в форме: Выполнение, подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы (ОПК-1), Выполнение, подготовка к процедуре 

защиты и защита выпускной квалификационной работы (ОПК-5) 
  

Раздел 3. ОПИСАНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
 

Для формирования заявленных компетенций используются методологические технологии, 

реализующие деятельностный, личностно-ориентированный, практико-ориентированный 

подходы. 
 



 

 

Основными стратегическими технологиями являются: лекционные занятия, практические 

занятия, процедуры самообучения 

На достижение конкретных целей обучения направлены применяемые тактические 

технологии: задания, классическая лекция 
  

Раздел 4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
  

7 семестр 

Виды и темы занятий 
Количество 

часов 

Формируемые 

компетенции 

Основные понятия и показатели теории надежности. 

Математические основы надежности 

108 ОПК-1, ОПК-5 

Лекция. Введение. Предмет надежности технических систем. 

Общие вопросы эксплуатации. Единичные показатели 

надежности. Показатели надежности для восстанавливаемых и 

не восстанавливаемых объектов. Комплексные показатели 

надежности. Модели отказов электрооборудования и средств 

автоматики. Постепенные отказы. Нормальное распределение, 

двухпараметрическое распределение Вейбулла. Модели 

внезапных отказов электрооборудования и средств автоматики. 

Экспоненциальное распределение, распределение Пуассона. 

Структурная схема замещения по надежности. Нагруженный и 

ненагруженный резерв. Статистика, причины и характер 

отказов электрооборудования и средств автоматики. Структура 

и формы организации энергетической службы 

сельскохозяйственных предприятий. Мероприятия по 

повышению надежности электрооборудования и средств 

автоматики 

16 
 

Практическое занятие. Обработка статистических данных по 

внезапным отказам силовых трансформаторов и генераторов, 

описывающихся экспоненциальным распределением. 

Обработка статистических данных по постепенным отказам 

масляных выключателей, описывающихся нормальным 

распределением. Расчет параметров распределения наработки 

на отказ электрооборудования, описывающейся 

трехпараметрическим законом Вейбулла. Расчет надежности 

невосстанавливаемых объектов. Структурная схема замещения  

по надежности. Структурная схема при последовательном и 

параллельном соединении элементов. Расчет надежности 

восстанавливаемых объектов. Структурная схема замещения по  

надежности при смешанном соединении элементов. Расчет 

коэффициента готовности системы электроснабжения с 

использованием  

элементов теории массового обслуживания. Составление 

графов состояния энергосистемы. Выбор структуры, формы и 

расчет количества персонала энергетической службы  

сельскохозяйственного предприятия. 

32 
 

   

 

 



 

 

Задания для самостоятельной работы, в том числе выполнение 

РГР  

Определение количественных характеристик надежности по 

статистическим данным об отказах изделия. Расчет надежности 

системы с постоянным резервированием. Резервирование 

замещением в режиме облегченного (теплого) резерва и в 

режиме ненагруженного (холодного) резерва. Расчет 

надежности системы с поэлементным резервированием. 

Резервирование с дробной кратностью и постоянно 

включенным резервом. Скользящее резервирование при 

экспоненциальном законе надежности. Расчет показателей 

надежности резервированных систем с учетом восстановления 60 

 

Иная контактная работа:  0 
 

Подготовка к экзамену 30 
 

Проведение экзамена 6 
 

 

 

  

Раздел 5. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины рекомендуется начать с ознакомления с рабочей программой, ее 
структурой и содержанием разделов. Учебный материал структурирован, изучение 

дисциплины осуществляется в тематической последовательности. 

Занятия лекционного типа дают систематизированные знания по дисциплине, 

концентрируют внимание на наиболее сложных и важных вопросах. Во время лекционных 
занятий рекомендуется вести конспектирование учебного материала; обращать внимание на 

формулировки и категории, раскрывающие суть проблемы, явления или процесса; 

зафиксировать выводы и практические рекомендации. 
Подготовка к занятиям семинарского типа включает ознакомление с планом   занятия; 

работу с конспектом лекций, выполнение домашнего задания, работу с учебной и учебно- 
методической литературой, научными изданиями и электронными образовательными 

ресурсами, рекомендованными рабочей программой дисциплины. 
Содержание самостоятельной работы определяется рабочей программой дисциплины, 

оценочными и методическими материалами, заданиями и указаниями преподавателя. 
Самостоятельная работа может осуществляться в аудиторной и внеаудиторной формах. 

Эффективным средством осуществления самостоятельной работы является электронная 
информационно-образовательная среда университета, которая обеспечивает доступ к 

образовательной программе, рабочей программе дисциплины, к электронным 

библиотечным системам, профессиональным базам данных и информационным справочным 
системам. 

Изучение дисциплины включает выполнение расчётно-графической работы. 
Периодичность проведения, формы текущего контроля успеваемости, система оценивания 

хода освоения дисциплин представлены в рабочей программе. 
Формой промежуточной аттестации по дисциплине является экзамен.  

 

   

Раздел 6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
  

6.1. Учебно-методическое обеспечение 
  

   

№№ 

п/п 
Список используемой литературы 

Количество  

экземпляров печатных 

изданий, имеющихся в 

библиотеке, или 

электронный адрес издания 

(ресурса) в сети Интернет 

УЧЕБНЫЕ, УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ И НАУЧНЫЕ ИЗДАНИЯ 
   

 



 

 

1. Сапожников,  В. В. Основы теории надежности и 

технической диагностики [Электронный ресурс] : 

учебник / Сапожников В. В.,Сапожников В. В.,Ефанов Д. 

В. Санкт-Петербург: Лань, 2022. - 588 с. ISBN 978-5-8114-

3453-4.   

 

  

https://e.lanbook.com/book/2

06324 

2. Щурин,  К. В. Надежность машин [Электронный ресурс] : 

учебное пособие / Щурин К. В. Санкт-Петербург: Лань, 

2022. - 592 с. ISBN 978-5-8114-3748-1.   

 

  

https://e.lanbook.com/book/2

06744 

3. Проников,  А. С. Надежность машин [Текст]  / А. С. 

Проников ; ред. А. А.  Смирнов; [ред. А. А. Смирнов]. 

Москва: Машиностроение, 1978. - 590 c. Экземпляры: 

всего  13.   

 

13   

4. Надежность технических систем и техногенный риск 

[Текст]  : учеб. пособие для студентов вузов / Акимов В. 

А., Лапин В. Л., Попов В. М. и др. ; под общ. ред. М. И. 

Фалеева. Москва: Деловой экспресс, 2002. - 367 c. ISBN 

5-89644-078-2.  Экземпляры: всего  33.   

 

33   

5. Надежность технических систем [Текст]  : метод. 

указания к выполнению практ. работ для студентов 

специальностей 311300, 311900, 170400, 230100, 240400 / 

[А. А. Бахтин, В. Б. Неклюдов, В. Д. Щепин, В. Ю. 

Романов]. Йошкар-Ола: МарГТУ, 2005. - 47 c. 

Экземпляры: всего  16.   

 

16   

6. Малафеев,  С. И. Надежность технических систем. 

Примеры и задачи [Электронный ресурс] / Малафеев С. 

И., Копейкин А. И. 3-е изд., стер. Санкт-Петербург: Лань, 

2021. - 316 с. ISBN 978-5-8114-8001-2.   

 

  

https://e.lanbook.com/book/1

71887 

  

6.2. Материально-техническая база и программное обеспечение 
 

    

№№ 

п/п 

Аудитории для прове-

дения учебных занятий, 

самостоятельной рабо-

ты и проведения госу-

дарственной итоговой 

аттестации 

Перечень основного оборудования Программное 

обеспечение 

1. 110 (II) Доска классная 1.0*1.5 (1), 

Персональный компьютер 3 Safe 

RAY S333 (1), Угломер 4 УМ (1), 

Комплект учебной мебели (1) 

Microsoft Windows 

Enterprise, Справочная 

правовая система 

"Консультант Плюс", 

Microsoft Office 

Standard, Агент Dr.Web, 

Комплект ГАРАНТ-

Мастер, Microsoft 

Access, Microsoft Visio 

Professional, Microsoft 

Project Professional, 

Microsoft Visual Studio 

Enterprise, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 

2. 111 (II) Доска классная 1.0*1.5 (1), 

Комплект учебной мебели (1) 

Microsoft Windows 

Enterprise, Справочная  
 



 

 

   правовая система 

"Консультант Плюс", 

Microsoft Office 

Standard, Агент Dr.Web, 

Комплект ГАРАНТ-

Мастер, Microsoft 

Access, Microsoft Visio 

Professional, Microsoft 

Project Professional, 

Microsoft Visual Studio 

Enterprise, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 
  

Раздел 7. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ/ ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ 

СРЕДСТВ 

Критерии оценивания индикаторов достижения компетенций направлены на:   

- усвоение теоретического материала (объем знаний, глубина усвоения), предусмотренного 

рабочей программой;   

- умение излагать материал (четкость, грамотность изложения материала, точность и 

полнота воспроизведения учебного материала);   

- умение применять теоретические знания при решении практических заданий.  

Шкала оценивания представлена ниже. 
 

Уровень 

сформированности 

элементов 

компетенции 

Критерии оценивания 
Шкала 

оценивания 

Пороговый  

уровень 

Обучающийся имеет знания основного материала, 

проявляет умение логично его излагать, но может 

допускать неточности в изложении материала, 

недостаточно правильные формулировки, испытывает 

затруднения в выполнении практических заданий. 

удовлет-

ворительно 

Продвинутый 

уровень 

Обучающийся твердо знает программный материал, 

излагает его грамотно и по существу, не допускает 

существенных неточностей в ответе на вопрос, правильно 

применяет теоретические положения при решении 

практических вопросов и задач, владеет необходимыми 

навыками и приемами их выполнения  

 

хорошо 

Высокий  уровень Обучающийся глубоко и прочно усвоил программный 

материал, грамотно и логически стройно его излагает, 

дает исчерпывающие ответы на поставленные вопросы. В 

ответе тесно увязывается теория с практикой, при этом 

обучающийся не затрудняется с ответом при 

видоизменении задания, свободно справляется с 

задачами, вопросами и другими видами применения 

знаний, показывает знакомство с монографической 

литературой, периодическими изданиями, правильно 

обосновывает принятые решения, свободно владеет 

разносторонними навыками, приемами выполнения 

практических работ 

отлично 

  



 

 

7.1. Текущий контроль успеваемости  

Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения дисциплины 

(модуля) и производится с применением технологии рейтингового контроля в соответствии с 

технологической картой дисциплины. Порядок составления технологической карты и 

алгоритм проведения процедуры оценивания видов деятельности обучающихся, 

направленных на освоение знаний, умений, навыков и/ или опыта деятельности, по 

накопительной системе в баллах устанавливается положением о системе РИТМ в ФГБОУ ВО 

«ПГТУ»  
 

7.2. Промежуточная аттестация обучающихся   

Промежуточная аттестация обучающихся направлена на оценивание результатов обучения 

по дисциплине (модулю) и проводится с использованием фондов оценочных средств.  

  

Примеры типовых контрольных заданий из базы фонда оценочных средств по 

образовательной программе. 

Свойство объекта сохранять работоспособное состояние до наступления предельного состояния при 

установленной системе технического обслуживания и ремонта 

А) сохраняемость 

Б) долговечность 

В) безотказность 

Г) ремонтопригодность 

  

Отказы, развивающиеся сравнительно медленно, являются чаще всего следствием износа и старения 

элементов, нарушения регулировок и т.п. 

А) зависимые 

Б) внезапные 

В) явные 

Г) постепенные 

  

Устройство, исправность и работоспособность которого при отказе могут быть восстановлены путем 

ремонта, если это предусмотрено нормативно-технологической документацией 

А) ремонтируемое 

Б) невосстанавливаемое 

В) неремонтируемое 

Г) восстанавливаемое 

 
 

Перечень вопросов для проведения промежуточной аттестации 

1. Дать определение согласно ГОСТ 27.002-2009 надежности и ее составляющих: безотказности, 

долговечности, ремонтопригодности. 

2. Дать определение наработки до отказа, наработки на отказ, ресурса, гаммапроцентного ресурса, 

коэффициента готовности, коэффициента простоя.Расчетные формулы для коэффициента готовности 



 

 

и коэффициента простоя. 

3. Интенсивность отказов невосстанавливаемых объектов:– определение;– физический смысл;– 

расчетные формулы, связывающие интенсивность отказов и вероятностьбезотказной работы;– 

расчетные формулы, связывающие интенсивность отказов и статистику отказов. 

4. Вероятность безотказной работы:– определение;– расчетные формулы, связывающие вероятность 

безотказной работы и наработку до отказа;– расчетные формулы, связывающие вероятность 

безотказной работы и статистику отказов.Вероятность отказа:– определение;– связь с вероятность 

безотказной работы. 

5. Плотность распределения наработки до отказа:– физический смысл;– график;– расчетные 

формулы, связывающие плотность распределения наработки доотказа и вероятность безотказной 

работы– расчетные формулы, связывающие плотность распределения наработки доотказа 

вероятностью отказа и интенсивность отказов. 

6. Нормальное распределение отказов:– какие виды отказов описывает;– плотность нормального 

распределения (формула и график);– вероятность безотказной работы при нормальном 

распределении отказов(формула и график);– интенсивность отказов при нормальном распределении 

(формула и график). 

7. Экспоненциальное распределение отказов:– какие виды отказов описывает;– плотность 

экспоненциального распределения (формула и график);– вероятность безотказной работы при 

экспоненциальном распределении отказов (формула и график);– интенсивность отказов при 

экспоненциальном распределении (формула играфик). 

8. Распределение Вейбулла– какие виды отказов описывает;– плотность распределение Вейбулла 

(формула и графики в зависимости отпараметра b);– вероятность безотказной работы при 

распределении Вейбулла (формула играфики в зависимости от параметра b); 

9. Резервирование. Классификация способов резервирования.Нагрузочное резервирование, 

определение и примеры.Структурное резервирование, определение и примеры.Кратность 

резервирования. Пояснить, что означает целая и дробная кратность. 

10. Постоянное резервирование:– схема;– пояснения к схеме;– примеры. 

Резервирование замещением:– схема; 

– пояснения к схеме;– примеры. 

Скользящее резервирование:– схема;– пояснения  

 
 

  


