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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина является одной из основных в цикле обязательных дисциплин, определяющих подготовку бакалавров по направлению 15.03.02 «Технологические машины и оборудование». Целью преподавания дисциплины является обеспечение теоретической и практической подготовки бакалавров в области основных понятий надежности машин и оборудования, закономерностей потери машиной работоспособности, физики отказов, умения выполнять расчеты основных показателей надежности, понимания роли испытаний машин и оборудования на надежность. Задачи дисциплины:  изучить основные понятия и определения теории надежности; иметь представления о закономерностях процесса потери машиной работоспособности, физике отказов; изучить показатели надежности; иметь представление об управлении  надежности машин и оборудования на всех стадиях жизненного цикла изделий.

2. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы.
	
2.1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
умением применять методы контроля качества изделий и объектов в сфере профессиональной деятельности, проводить анализ причин нарушений технологических процессов и разрабатывать мероприятия по их предупреждению (ПК-9)
В результате освоения компетенции ПК-9 студент должен:
Знать: методы контроля качества изделий и объектов в сфере профессиональной деятельности; анализ причин нарушений технологических процессов в машиностроении и разрабатывать мероприятия по их предупреждению
Уметь: применять методы контроля качества изделий и объектов в сфере профессиональной деятельности, проводить анализ причин нарушений технологических процессов в машиностроении и разрабатывать мероприятия по их предупреждению
Владеть: навыком применять методы контроля качества изделий и объектов в сфере профессиональной деятельности; способностью проводить анализ причин нарушений технологических процессов в машиностроении и разрабатывать мероприятия по их предупреждению;

- способностью обеспечивать технологичность изделий и оптимальность процессов их изготовления, умением контролировать соблюдение технологической дисциплины при изготовлении изделий (ПК-10);
В результате освоения компетенции ПК-10 студент должен:
Знать: технологию изделий и процессов их изготовления, каким образом соблюдать технологическую дисциплину при изготовлении изделий;
Уметь: обеспечивать технологичность изделий и процессов их изготовления и контролировать соблюдение технологической дисциплины при изготовлении изделий;
Владеть: способностью обеспечивать технологичность изделий и процессов их изготовления, методом контроля соблюдения технологической дисциплины при изготовлении изделий.

- способность участвовать в работах по доводке и освоению технологических процессов в ходе подготовки производства новой продукции, проверять качество монтажа и наладки при испытаниях и сдаче в эксплуатацию новых образцов изделий, узлов и деталей выпускаемой продукции (ПК-12)
В результате освоения компетенции ПК-12 студент должен:
Знать: общие правила работы по доводке и освоению технологических процессов в ходе подготовки производства новой продукции;
Уметь: самостоятельно проверять качество монтажа и наладки при испытаниях и сдаче в эксплуатацию новых образцов изделий, узлов и деталей выпускаемой продукции; участвовать в работах по доводке и освоению технологических процессов в ходе подготовки производства новой продукции.
Владеть: навыками освоения технологических процессов в ходе подготовки производства новой продукции и навыками проверять качество монтажа и наладки при испытаниях и сдаче в эксплуатацию новых образцов изделий, узлов и деталей выпускаемой продукции.

готовность выполнять работы по стандартизации, технической подготовке к сертификации технических средств, систем, процессов, оборудования и материалов, организовывать метрологическое обеспечение технологических процессов с использованием типовых методов контроля качества выпускаемой продукции (ПК-20);
В результате освоения компетенции ПК-20 студент должен:
· Знать: технологию выполнения работы по стандартизации, техническую подготовку к сертификации технических средств, систем, процессов; организацию метрологического обеспечения технологических процессов, типовые методы контроля качества выпускаемой продукции;
· Уметь :выполнять работы по стандартизации, подготовке технических средств, подготовке технических средств, систем, процессов, оборудования и материалов к сертификации, организовывать метрологическое обеспечение технологических процессов с использованием типовых методов контроля качества выпускаемых продукции; 
· Владеть: достаточными значениями для организации работ по стандартизации, проведению сертификации, метрологическому обеспечению технологических процессов, использованию типовых методов контроля качества выпускаемой продукции.

2.2. ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Планируемые уровни компетенции у студентов, с указанием этапов их формируемые в процессе освоения образовательной программы
- способность участвовать в работах по доводке и освоению технологических процессов в ходе подготовки производства новой продукции, проверять качество монтажа и наладки при испытаниях и сдаче в эксплуатацию новых образцов изделий, узлов и деталей выпускаемой продукции (ПК-12);
Пороговый уровень освоения компетенции:
Знать: технологический процесс в ходе подготовки производства новой продукции;
Уметь: выполнять работы по доводке и освоению технологических процессов в ходе подготовки производства новой продукции;
владеть: соответствующими знаниями и навыками для выполнения пороговых требований ПК.
Продвинутый уровень освоения компетенции:
Знать: каким образом использовать технологический процесс в ходе подготовки производства новой продукции;
Уметь: разрабатывать технологический процесс в ходе подготовки производства новой продукции;
владеть: значениями и навыками для выполнения продвинутого уровня ПК. Владеет знаниями для участия в работах по доводке и освоению технологических процессов в ходе подготовки производства новой продукции.
Повышенный уровень освоения компетенции:
Знать: каким образом эффективно участвовать в работах по доводке и освоению технологических процессов в ходе подготовки производства новой продукции, проверять качество монтажа и наладки при испытаниях и сдаче в эксплуатацию новых образцов изделий, узлов и деталей выпускаемой продукции;
Уметь: использовать технологический процесс в ходе подготовки производства новой продукции, проверять качество монтажа и наладки при испытаниях и сдаче в эксплуатацию новых образцов изделий, узлов и деталей выпускаемой продукции;
владеть: необходимыми знаниями, которые могут быть использованы для освоения технологических процессов в ходе подготовки производства новой продукции, проверять качество монтажа и наладки при испытаниях и сдаче в эксплуатацию новых образцов изделий, узлов и деталей выпускаемой продукции.

· готовностью выполнять работы по стандартизации, технической подготовке к сертификации технических средств, систем, процессов, оборудования и материалов, организовывать метрологическое обеспечение технологических процессов с использованием типовых методов контроля качества выпускаемой продукции (ПК-20);
Пороговый уровень освоения компетенции:
знать: технологию выполнения работ, предусмотренных в ПК в составе коллектива исполнителей;
уметь: выполнять работы, предусмотренные в ПК в составе коллектива исполнителей;
владеть: соответствующей подготовкой для выполнения работ, предусмотренных уровнем ПК в составе коллектива исполнителей.
Продвинутый уровень освоения компетенции:
знать: каким образом использовать технологию выполнения работ, предусмотренных ПК самостоятельно;
уметь: выполнять работы, предусмотренные ПК самостоятельно;
владеть: достаточными знаниями для выполнения требований ПК самостоятельно.
Повышенный уровень освоения компетенции:
знать: каким образом с использованием положений ПК улучшить качество выпускаемой продукции;
уметь: использовать положения, предусмотренные ПК для повышения качества выпускаемой продукции;
владеть: соответствующей подготовкой для повышения  качества продукции с использованием положений ПК.

- способностью обеспечивать технологичность изделий и оптимальность процессов их изготовления, умением контролировать соблюдение технологической дисциплины при изготовлении изделий (ПК-10);
Пороговый уровень освоения компетенции: владеет знаниями о технологичности конструкции изделий и процессов их изготовления;
Знать: технологию изделий и процессов их изготовления;
Уметь: обеспечивать технологичность изделий и процессов их изготовления;
Владеть: знаниями о технологии изделий и процессов их изготовления,  соответствующей подготовкой для усвоения порогового уровня ПК.
 Продвинутый уровень освоения компетенции: применяет знания о технологичности конструкции  изделий и процессов их изготовления;
Знать: технологию изделий и процессов их изготовления, и каким образом соблюдать технологическую дисциплину при изготовлении изделий;
Уметь: выполнять работы по обеспечению технологичности изделий и процессов их изготовления и контролировать соблюдение технологической дисциплины при изготовлении изделий;
Владеть: достаточными знаниями для обеспечения технологичности изделий и процессов их изготовления,  необходимыми знаниями и навыками для умения контролировать соблюдение технологической дисциплины при изготовлении изделий.
Повышенный уровень освоения компетенции: эффективно пользуется знаниями о технологичности конструкции изделий и процессов их изготовления и соблюдении технологической дисциплины при изготовлении изделий;
Знать: каким образом эффективно выполнять работы по обеспечению технологичности конструкции  изделий и процессов их изготовления и контролировать соблюдение технологической дисциплины при изготовлении изделий;
Уметь: эффективно организовывать малые коллективы;
Владеть: соответствующей подготовкой эффективного обеспечения технологичности изделий и процессов их изготовления, методом контроля соблюдения технологической дисциплины при изготовлении изделий,  соответствующей подготовкой для усвоения повышенного уровня ПК.

ПК-9 умением применять методы контроля качества изделий и объектов в сфере профессиональной деятельности, проводить анализ причин нарушений технологических процессов и разрабатывать мероприятия по их предупреждению
	Пороговый: 
знать: какие существуют методы контроля качества в машиностроении их преимущества и недостатки;
уметь: проводить анализ причин нарушений технологических процессов и предлагать мероприятия по их предупреждению;
владеть: соответствующими знаниями для освоения порогового уровня ПК.

	Продвинутый: 
знать: какие методы контроля качества изделий используются в массовом, серийном и единичном машиностроительных производствах и как они влияют на деятельность предприятий;
уметь: на основании проведенного анализа разрабатывать обоснованные мероприятия по их предупреждению;
владеть: соответствующей подготовкой для освоения продвинутого уровня ПК.

	Повышенный: 
знать: каким образом методы контроля качества изделий и объектов могут влиять на надежность технологических процессов в машиностроении;
уметь: выполнять мероприятия по предупреждению нарушений и отказов технологических процессов с помощью положений теории вероятности и математической статистики;
владеть: соответствующими знаниями по надежности технологических процессов в машиностроении и основными положениями теории вероятности и математической статистки. 



2.3.РЕЗУЛЬТАТ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
В результате изучения дисциплины студент должен 
знать:
- методические нормативы и руководящие материалы, касающиеся надежности машин и оборудования на производстве;
- методы теоретических и экспериментальных исследований в научно-исследовательской работе при проектировании новых конструкций технологических машин и оборудования;
уметь:
- выполнять расчеты показателей надежности машин и оборудования при проектировании;
- определять причины возникновения и физическую сущность отказов, технологические и эксплуатационные мероприятия, направленные на обеспечение и поддержание работоспособного состояния машин и оборудования;
- выполнять виды и методы испытаний на надежность, комплексно оценивать значения показателей надежности по статистическим данным и внедрять мероприятия, направленные на обеспечение надежности при изготовлении машин и оборудования и поддержания их в процессе эксплуатации
владеть:
- методами проведения комплексного технико-экономического анализа для обоснованного принятия решения;
- способностью извлекать и анализировать информацию по надежности машин и оборудования из различных источников;
- способностью к анализу технического состояния и надежности на всех этапах жизненного цикла лесных машин и оборудования

3. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ СТУДЕНТОВ

3.1. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОМУ ИЗУЧЕНИЮ ТЕМ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «НАДЕЖНОСТЬ МАШИН И ОБОРУДОВАНИЕ»
Самостоятельная работа студентов по подготовке к лабораторным работам по сборнику описаний лабораторных работ, оформлению отчетов и защите лабораторных работ включает проработку и анализ теоретического материала, описание проделанной экспериментальной работы с приложением графиков, таблиц, расчетов, а также самоконтроль знаний по теме лабораторной работы с помощью нижеперечисленных контрольных вопросов и заданий

1. Введение 
· Необходимо усвоить развитие теории надежности как науки.
· Следует понять что составляет теоретическую базу надежности, как влияет надежность лесных машин на экономические показатели предприятий.
· Надо усвоить задачи обеспечения и улучшения показателей надежности машин и оборудования лесного комплекса.
· Следует знать, что надежность является показателем технического уровня и качества.

Контрольные вопросы
1. Какие этапы развития прошла теория надежности как наука?
2. Какие дисциплины составляют теоретическую базу надежности?
3. Каким образом экономические показатели предприятий зависят от надежности лесных машин и оборудования?
4. Каковы задачи обеспечения надежности машин лесного комплекса?
5. Какими мероприятиями достигается улучшение показателей надежности?
6. Каким образом  показатели надежности влияют на технический уровень и качество изделий? 

2. Основные понятия и определения теории надежности
· Необходимо усвоить, как характеризуется состояние объекта, как осуществляется переход из состояния в состояние.
· Следует понять, как определяется предельное состояние ремонтируемых и неремонтируемых объектов.
· Одним из важнейших разделов темы является усвоение понятия надёжности и её категорий.
· Необходимо понять, что характеризуют показатели безотказности, долговечности, ремонтопригодности, сохраняемости.
· Следует усвоить, для каких целей используются комплексные показатели надёжности.

Контрольные вопросы
1. Какие существуют состояния объекта? Их характеристика.
2. Каким образом осуществляется переход из состояния в состояние?
3. Что характеризуют понятия «повреждение» и «отказ»?
4. По     каким     критериям     определяется     предельное     состояние ремонтируемых и неремонтируемых объектов?
5. Что характеризует понятие «надёжность объекта»?
6. Какие категории включает в себя надёжность объекта? Охарактеризуйте их.
7. Какие величины используются при определении показателей надёжности?
8. Какие показатели безотказности вы знаете?
9. Какие показатели характеризуют долговечность объекта?
10. Назовите показатели ремонтопригодности.
11. Что характеризуют показатели сохраняемости?
12. Какие категории надёжности характеризуют комплексные показатели? Назовите их.

3. Общие закономерности процесса потери машиной работоспособности
· Следует усвоить, в результате каких причин машины и оборудование теряют своё
первоначальное качество.
· Необходимо понять, как воздействуют на конструкцию машины механическая, тепловая и
химическая энергии.
· Надо усвоить, какие процессы происходят в конструкции машины.
· Необходимо   уяснить,   как   происходит  взаимовлияние  динамических   и   износовых
процессов в машинах.

Контрольные вопросы
1. Какие причины приводят к потере качества машин и оборудования?
2. Чем характеризуется механическая энергия?
3. Как воздействует на машину тепловая и химическая энергия?
4. Как подразделяются процессы, происходящие в машинах?
5. Какие показатели определяют потребительскую характеристику машины?
6. Как происходит взаимовлияние динамических и износовых процессов?
7. Что характеризует передаточная функция?

4. Физика отказов
· Необходимо понять, как и по каким причинам классифицируются отказы.
· Надо усвоить, как протекают законы старения, как они классифицируются.
· Следует понять, чем характеризуется трение и какими параметрами определяется.
· Следует разобраться, какова природа изнашивания и какими характеристиками оно
определяется.
· Необходимо понять, как аналитически и графически описывается процесс изнашивания.
· Следует усвоить, что такое механическое изнашивание, его природа и классификация.
· Следует понять, что такое молекулярно-механическое изнашивание и какие виды этого
изнашивания встречаются в технике.
· Надо усвоить, какова природа коррозионно-механического изнашивания.
· Следует понять, как происходит водородное изнашивание и какими процессами оно
обусловлено.
· Необходимо    усвоить,   каковы   факторы   и   основные   закономерности    процесса
изнашивания.
· Надо понять, что такое коррозия, какова характеристика видов и механизмов коррозии,
какие показатели используются при оценке коррозионного износа.
· Следует усвоить, как классифицируются отказы вследствие потери прочности, какие
существуют виды изломов.
· Надо разобраться, как характеризуются циклическая прочность, что определяет кривая
Велера, какие существуют виды нагрузок, действующих на детали машины.

Контрольные вопросы
1. Как подразделяются отказы, обнаруженные обычным наблюдением?
2. Каким    образом   классифицируются   отказы   по   причинам    возникновения   и   по
возможностям дальнейшего использования машины?
3. Что описывают законы старения материалов?
4. Какова классификация процессов старения?
5. Какими закономерностями характеризуются процессы старения?
6. Как классифицируются виды старения?
7. Что такое изнашивание и какими параметрами оно характеризуется?
8. В каких целях используется кривая Лоренца? Какие существуют виды изнашивания?
9. Охарактеризуйте виды механического изнашивания.
10. Как  классифицируется  молекулярно-механическое  изнашивание?  Что  характеризует
избирательный перенос?
11. Какие существуют виды коррозионно–механического изнашивания?
12. Какие процессы обусловливают водородное изнашивание, какова его природа?
13. Как в аналитической форме выражается зависимость линейного износа?
14. Что такое коррозия и как она подразделяется по условиям протекания и площади
повреждения?
15. Какие показатели используются для оценки интенсивности коррозии?
16. Охарактеризуйте механизмы коррозии.
17. Как классифицируются отказы из-за нарушения свойств прочности?
18. Как подразделяются изломы деталей машин в зависимости от скорости деформирования
и от видов нагрузок?
19. Охарактеризуйте динамические, усталостные и предельные изломы.
20. Что является основной характеристикой циклической прочности?
21. Какие виды нагрузок действуют на детали машины?

5. Расчёт надёжности элементов и систем машин
· Необходимо разобраться в понятиях случайной, непрерывной и дискретной величин,
законе распределения.
· Следует понять, что характеризует функция распределения, какие численные значения
центра группирования используются в теории надёжности.
· Необходимо усвоить, что характеризуют математическое ожидание, дисперсия случайной
величины, средне-квадратическое отклонение, квантиль и по каким зависимостям они
определяются.

· Необходимо понять, как определяется интенсивность отказов на различных этапах
эксплуатации машины.
· Следует   усвоить,   как   определяются   основные   показатели   надёжности   в   период
нормальной   эксплуатации,   в   каких   случаях   используется   экспоненциальный   закон
распределения отказов.
· Надо понять, как определяются основные показатели надёжности в период проявления
постепенных отказов, в каких случаях используется нормальный закон распределения
отказов.
· Надо усвоить, как определяются основные показатели надёжности в период проявления
постепенных отказов при использовании закона распределения Вейбулла.
· Необходимо понять, с какой целью составляются структурные схемы надёжности.
· Следует разобраться, чем характеризуется последовательное соединение элементов и как
определяются основные показатели надёжности в этом соединении.

· Необходимо усвоить, чем характеризуется параллельное соединение элементов и как
определяются основные показатели надёжности в этом соединении.
· Надо понять, для чего используется раздельное резервирование и как определяется
вероятность безотказной работы при этом.
· Необходимо уяснить, с какой целью используется общее резервирование и как при нём
определяется вероятность безотказной работы системы.
· Следует разобраться, что такое активное и пассивное резервирование и в каких случаях
они используются.

Контрольные вопросы
1. Охарактеризуйте понятия «случайная», «непрерывная», «дискретная» величины.
2. Что характеризует закон распределения?
3. Для каких целей используется функция распределения?
4. Какие числовые значения центра группирования используются в теории надёжности?
5. Что    характеризуют   математическое   ожидание,   дисперсия    случайной   величины,
среднеквадратическое отклонение, квантиль?
6. По каким зависимостям определяются математическое ожидание, дисперсия случайной
величины, среднеквадратическое отклонение, квантиль?
7. Какая графическая зависимость интенсивности отказов используется в зависимости от этапа эксплуатации?
8. Как определяются основные показатели надёжности  при  экспоненциальном  законе
распределения?
9. Как    определяются    основные    показатели    надёжности    при    нормальном    законе
распределения?
10. Как   определяются   основные   показатели   надёжности   при   законе   распределения
Вейбулла?
11. Для какой цели составляют структурные схемы надёжности?
12. Чем  характеризуется последовательное соединение элементов  и  как определяются
основные показатели надёжности в этом соединении?
13. Чем   характеризуется   параллельное   соединение   элементов   и    как   определяется
вероятность безотказной работы в этом соединении?
14. Для чего используется раздельное резервирование и как определяется вероятность
безотказной работы при этом?
15. Для   чего   используется   общее   резервирование   и   как   определяется   вероятность
безотказной работы при этом?
16. Что такое активное и пассивное резервирование и чем они отличаются?

6. Управление качеством и надёжностью лесных машин на стадиях проектирования, изготовления и  эксплуатации
· Необходимо усвоить, какие бывают стадии разработки конструкторской документации
согласно требованиям.
· Надо понять, каким образом выполняется анализ и оптимальное распределение затрат на
проектирование, изготовление и эксплуатацию машины с учётом получения максимальной
прибыли.
· Следует разобраться, как происходит выбор и обоснование показателей надёжности
лесных машин.
· Необходимо понять, как назначаются нормы надёжности машин и агрегатов.
· Надо усвоить, для чего при проектировании разрабатывается программа обеспечения
надёжности.
· Следует понять, для чего рассматриваются технологические факторы на процессы,
определяющие возможность возникновения отказов при изготовлении.
· Необходимо    понять,    как    влияют    конструктивно-технологические    факторы    на
изнашивание.
· Следует разобраться, как влияет тип материала на износостойкость пар трения.
· Необходимо усвоить, какое влияние оказывает геометрия поверхности детали на скорость
изнашивания.
· Надо понять, какие конструктивно-технологические факторы влияют на прочность
детали.
· Следует разобраться, как влияет тип материала на прочность детали.
· Необходимо понять, какое влияние оказывает геометрия поверхности на прочность
детали.
· Следует усвоить, какие конструктивные мероприятия влияют на надёжность сварных
соединений лесных машин.
· Необходимо разобраться, как влияет выбор марки стали на изготовление сварных
металлоконструкций лесных машин.
· Следует    понять,     как    влияет    рациональное    расположение     сварных    швов
металлоконструкций лесных машин относительно действующих усилий.
· Надо усвоить, какое влияние оказывает рациональное расположение сварных швов с
точки зрения качества сварочных работ.
· Необходимо   уяснить,   какие   технологические   мероприятия   влияют   на   качество
сварочных работ металлоконструкций.
· Надо понять, как влияют конструктивно-технологические факторы на коррозию.
· Следует разобраться, какие бывают периоды эксплуатации лесных машин.
· Надо знать, какие спектры эксплуатационных нагрузок действуют на лесные машины.
· Необходимо помнить, что входит в систему человек-машина -среда (ЧМС) и как
рассматривается в этой системе человек–оператор.
· Надо знать, какие показатели используются при определении надёжности системы ЧМС.
· Необходимо усвоить, какие существуют пути повышения надёжности оператора и
системы ЧМС в целом.
· Следует помнить, какие эргономические требования предъявляются к лесным машинам.
· Необходимо понять, как обеспечивается надёжность деятельности оператора средствами
эргодизайна.

· Надо знать, что ремонт и технологическое обслуживание являются необходимыми
этапами эксплуатации машин.
· Необходимо усвоить, какие виды ремонтных работ выполняют на лесных машинах и
оборудовании.
· Следует знать, какими способами осуществляется обеспечение машин запчастями.
· Необходимо помнить, для каких целей используется техническая диагностика лесных
машин.
· Надо знать, как подразделяются показатели надёжности в зависимости от способа
получения исходных данных при диагностировании.
· Следует     разобраться,     как     выполняется     постановка     задачи     технического
диагностирования.
· Надо  помнить,  какие  оперативные,  экономические  и  конструктивные  показатели
диагностирования используются при оценке технического состояния лесных машин.
· Необходимо усвоить, какие диагностические параметры технического состояния лесных
машин используются при оценке их возможностей.
· Следует понять, как выполняется построение алгоритма диагностирования лесных
машин.
· Какие общие требования предъявляются к средствам диагностирования.

Контрольные вопросы
1. Какие этапы конструкторской разработки используются при проектировании лесных
машин?
2. Что такое техническое задание и какие мероприятия по обеспечению показателей
надёжности выполняются на этом этапе?
3. Какие     мероприятия     по     обеспечению     надёжности     выполняются     на     этапе
технологического предложения?
4. Что предусматривает этап технологического проекта для обеспечения надёжности?
5. Как обеспечиваются показатели надёжности на этапе рабочей документации?
6. Как выполняется анализ и оптимальное распределение затрат в течение жизненного
цикла лесной машины?
7. По каким критериям происходит выбор и обоснование показателей надёжности лесных
машин?
8. Как назначаются нормы надёжности лесных машин и агрегатов?
9. Для каких целей разрабатывается программа обеспечения надёжности?
10. Как   влияют  технологические   факторы   на   процессы,   определяющие   возможность
возникновения отказов при изготовлении лесных машин?
11. Каким   образом   влияют   конструктивно-технологические   факторы   на   изнашивание сопряжённых деталей лесных машин?
12. Как влияет тип материала на износостойкость пар трения лесных машин?
13. Какое влияние оказывает геометрия поверхности детали на скорость изнашивания?
14. Какие конструктивно-технологические факторы влияют на прочность детали?
15. Как влияет тип материала на прочность деталей лесных машин?
16. Какое влияние оказывает геометрия поверхности на прочность детали?
17. Какие   конструктивные   мероприятия   влияют   на   надёжность   сварных   соединений
конструкций лесных машин?
18. Как влияет выбор марки стали на изготовление сварных металлоконструкций лесных машин.
19. Влияет ли рациональное расположение сварных швов металлоконструкций  лесных
машин относительно действующих усилий?
20. Как влияют конструктивно-технологические факторы на коррозию?
21. Какие существуют периоды эксплуатации лесных машин?
22. Какие составляющие входят в систему человек-машина -среда (ЧМС)?
23. Как рассматривается в системе ЧМС человек-оператор?
24. Какие показатели используются при определении надёжности системы ЧМС?
25. Какие существуют пути повышения надёжности оператора и системы ЧМС в целом?
26. Какие эргономические требования предъявляются к лесным машинам?
27. Как обеспечивается надёжность деятельности оператора средствами эргодизайна?
28. Какие мероприятия являются необходимыми этапами эксплуатации лесных машин?
29. Какие виды ремонтных работ выполняют на лесных машинах и оборудовании?
30. Какие способы расчёта используются при обеспечении лесных машин запчастями?
Охарактеризуйте их.
31. Для каких целей используется техническая диагностика лесных машин?
32. Как характеризуются показатели надёжности  в зависимости  от способа получения
исходных данных?
33. Каким образом выполняется постановка задачи технического диагностирования?
34. Охарактеризуйте     оперативные,     экономические     и     конструктивные     показатели
диагностирования, используемые при оценке технического состояния лесных машин.
35. Какие    параметры    технического    состояния    лесных    машин    используются    при диагностировании?
36. Как выполняется построение алгоритма диагностирования лесных машин?
37. Какие требования предъявляются к средствам диагностирования?


7. Испытания лесных машин и оборудования на надёжность
· Следует понять, как классифицируются испытания в зависимости от поставленных целей.
· Необходимо помнить, какие существуют объекты испытаний.
· Надо усвоить, как осуществляется маневрирование всех видов испытаний.
· Следует понять, как используются методы контроля испытаний.
· Надо  знать,  какие показатели технического  состояния контролируются  в  процессе
испытаний.
· Необходимо знать, какие требования предъявляются к информации об эксплуатационной
надёжности.
· Следует помнить, какие параметры и показатели контролируются при эксплуатационных
испытаниях.
· Необходимо помнить, какая методика используется при эксплуатационных испытаниях
лесных машин.
· Надо усвоить, какие используются методы сбора статистической информации.
· Следует    знать, как    осуществляется    накопление    и    обработка    результатов
эксплуатационных испытаний с помощью ЭВМ.

Контрольные вопросы
1. Как классифицируются испытания в зависимости от поставленных целей?
2. С какими объектами проводятся испытания на надежность? Охарактеризуйте их.
3. Каким образом осуществляется планирование всех видов испытаний?
4. Какие используются методы контроля испытаний лесных машин?
5. Какие показатели технического состояния контролируются в процессе испытаний?
6. Какие требования предъявляются к информации об эксплуатационной надёжности?
7. Использование каких методов осуществляется при эксплуатационных испытаниях?
8. Какие методы сбора статической информации используются при испытании лесных
машин?
9. Контроль  каких  параметров  и  показателей  осуществляется  при  эксплуатационных
испытаниях?
10. Каким образом осуществляется накопление и обработка результатов эксплуатационных
испытаний с помощью ЭВМ?

8.  Нагрузочно-имитирующие устройства и стенды.
· Необходимо   усвоить,   какие   используются   источники   внешних   возмущений   в
нагрузочно-имитирующих устройствах и стендах.
· Следует знать, какие реакции возникают в сборочных единицах лесных машин на воздействие внешних возмущений.
· Надо  помнить,  какие  существуют  нагрузочно-имитирующие  устройства  и  какова
область их применения.
· Следует усвоить, какие предъявляются требования к нагрузочным устройствам.
· Надо знать, какие устройства используются для проведения испытаний на надёжность
деталей, сборочных единиц, агрегатов, машин и оборудования лесного комплекса.

Контрольные вопросы
1. Какие  источники  внешних  возмущений  используются   в   нагрузочно-имитирующих
устройствах и стендах?
2. Какие реакции возникают в сборочных единицах лесных машин на воздействие внешних
возмущений?
3. Как классифицируются нагрузочно-имитирующие устройства при испытании?
4. Какова область применения нагрузочно-имитирующих устройств в лесном комплексе?
5. Какие требования  предъявляются к  нагрузочным  устройствам,  используемым  при
испытаниях?
6. Какие устройства используются для проведения испытаний на надёжность деталей,
сборочных единиц, агрегатов, машин и оборудования лесного комплекса?
7. Каким образом с помощью испытаний можно повысить показатели надёжности лесных
машин и оборудования?

3.2. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ К ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ
Практические занятия выполняются студентами в соответствии с учебной программой, согласно методического указания. 
Основы теории надежности [Электронный ресурс] : сборник описаний практических работ по дисциплинам «Основы теории надежности», «Надежность машин и оборудования», «Надежность систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий», «Основы работоспособности технических систем» для студентов направлений подготовки бакалавриата 23.03.03 «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов», 23.03.01 «Технология транспортных процессов», 15.03.02 «Технологические машины и оборудование», 13.07.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. транспортных, технологических машин и оборудования ; сост. А. Ф. Кульминский. - Изд. 2-е, перераб. - Электрон. текстовые дан. (1 файл в формате pdf: 0,76 Мб). - Сыктывкар : СЛИ, 2016. - on-line. -Систем. требования: Acrobat Reader (любая версия). - Загл. с титул. экрана. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001453.pdf.
Самостоятельная работа студентов по подготовке к практическим занятиям включает проработку тем, включенных в рабочую программу, а также самоконтроль знаний по темам с помощью нижеперечисленных заданий.

	4. САМОСТОЯТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ И ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ, ТЕСТЫ – ВИДЫ РАБОТЫ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕЙ ПОВЫШЕНИЕ УРОВНЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТУДЕНТОВ КОНТРОЛЬ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ

4.1. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ
Текущая успеваемость студентов контролируется промежуточной аттестацией в виде тестирования. Тесты промежуточной аттестации включают пройденный материал на лекциях и темы, включенные в практические занятия.
Текущий контроль знаний студентов осуществляется после изучения следующих тем теоретического материала:
· основные понятия и определения теории надёжности;
· общие закономерности процесса потери машиной работоспособности;
· физика отказов;
· расчёт надёжности элементов и систем.
Формы контроля:
· защита практических работ;
· тестирование.
ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ
Вариант 1 
I.	Какие различают виды технического состояния машин.
1. Исправное, неисправное, работоспособное, неработоспособное, ремонтопригодное.
2. Исправное, неисправное, работоспособное, неработоспособное, неремонтопригодное.
3. Исправное, неисправное, работоспособное, неработоспособное, предельное.
4. Исправное, работоспособное, неработоспособное, ремонтопригодное, предельное.
5. Исправное, неисправное, работоспособное, предельное, ремонтопригодное.

II.	По какой зависимости определяется коэффициент технического использования техники
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III.	Какие виды относятся к молекулярно-механическому изнашиванию
1. Абразивное, при заедании.
2. Усталостное, в условиях избирательного переноса.
3. Усталостное, кавитационное.
  4.  При заедании, в условиях избирательного переноса. 
  5.  Эрозионное, усталостное.

IV.	По какой зависимости определяется математическое ожидание
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V.      Что такое средний ресурс?
1. Календарная наработка объекта до предельного состояния.
2. Потеря работоспособности объекта.
3. Наработка до первого отказа.
4. Математическое ожидание ресурса.
5. Срок службы изделия.

Вариант 2 

1. Что такое отказ?
1. Событие,  заключающееся  в  нарушении  исправного  состояния  при сохранении работоспособного.
2. Событие, заключающееся в нарушении предельного состояния.
3. Событие, заключающееся в нарушении неисправного состояния.
4. Событие, заключающееся в нарушении работоспособного состояния.
5. Состояние   машины,   ее   дальнейшее   применение   по   назначению недопустимо.

2.      Чем характеризуется износ?
1. Отношением величины изнашивания ко времени.
2. Процессом постепенного изменения размеров детали.
3. Явлением сопротивления относительному перемещению.
4. Трением двух деталей.
5. Основной характеристикой изнашивания.

3.	Какие виды относятся к коррозионно-механическому изнашиванию?
1. Окислительное, фреттинг-коррозия, водородное.
2. Абразивное, окислительное, водородное.
3. Окислительное, гидроабразивное, усталостное.
4. Окислительное, водородное, кавитационное.
5. Фреттинг-коррозия, ударно-абразивное, водородное.

4.	По какой зависимости определяется среднее квадратическое отклонение?
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5.	Какое уравнение описывает участок накопления усталостных повреждений?
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Вариант 3 

1. Чем характеризуется понятие «надежность».
1. Комплексное свойство, характеризующее качество машины.
2. Свойство, характеризующее ремонтопригодность машины.
3. Комплексное свойство, связанное с исправным состоянием машины.
4. Комплексное свойство, состоящее из безотказности, долговечности.
5. Комплексное свойство, зависящее от назначения машины.

2. По какой зависимости определяется скорость изнашивания деталей машины.
1.         2.        3.       4.       5. 

3. Что включает в себя понятие «коррозия».
1. Изменение физико-химических свойств материала.
2. Изменение рельефа поверхности детали.
3. Процесс изменения размеров детали.
4. Процесс изменения химического состава материала детали.
5. Процесс     разрушения     металлов     вследствие     химического электрохимического воздействия с окружающей средой.

4. Как выглядит графическая зависимость интенсивности отказов от времени
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5. Чем характеризуется отказ?
1. Событие, заключающееся в нарушении работоспособного состояния объекта.
2. Событие, заключающееся в нарушении предельного состояния объекта.
3. Состояние объекта, при котором дальнейшая эксплуатация невозможна.
4. Отправкой объекта на капитальный ремонт.
5. Ухудшением технического состояния объекта.


Вариант 4 

1. Чем характеризуется долговечность машин
1. Свойство машины, сохраняющей исправное состояние.
2. Свойство машины непрерывно сохранять работоспособность в течение некоторого времени.
3. Свойство, присущее невосстанавливаемым изделиям.
4. Свойство машины сохранять работоспособность до наступления предельного состояния.
5. Свойство машины, характеризующее продолжительность или объем работы.

2. По какой зависимости определяется интенсивность изнашивания.
1.                      2.                   3.                    4.                    5. 
3. Какие известны механизмы коррозии
1. Химический, химико-термический
2. Химический, электрохимический.
3. Химический, электрический.
4. Механический, электрохимический
5. Механический, химический.

4. Что включает в себя понятие «квантиль»
1. Наиболее вероятное значение.
2. Характеризует наиболее вероятное значение.
3. Характеризует максимальную плотность вероятности.
4. Значение случайной величины, соответствующее заданной вероятности.
5. Значение случайной величины, не соответствующее заданной вероятности.

5. Как выглядит сложный цикл нагружения детали.
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Вариант 5

1. По какой зависимости определяется наработка на отказ
1.            2.           3.         4.          5. 

2. Какую форму имеет кривая Лоренца
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3. Какие различают изломы деталей в зависимости от скорости
деформирования
1. Внезапные, постепенные
2. Внезапные хрупкие
3. Хрупкие, вязкие
4. Хрупкие, динамические
5. Динамические, усталостные.

4. Какая зависимость характеризует вероятность безотказной работы в период
нормальной эксплуатации
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5. Что изучает триботехника?
1. Нагрузки, действующие на деталь.
2. Трение и изнашивание.
3. Потеря прочности детали.
4. Коррозионный износ.
5. Деформация и изломы.


Вариант 6 

1. Какие существуют виды изнашивания
1. Механические, абразивные, эрозионные
2. Механические, молекуляр-механические, гидроабразивные
3. Механические, молекулярно-механические, коррозионно-механические
4. Абразивные, гидроабразивные, усталостные
5. Механические, водородные, усталостные.

2. Как определяется вероятность безотказной работы
1.            2.      3.      4.       5. 
3. Как подразделяются изломы в зависимости от видов нагрузки
1. Внезапные, динамические, хрупкие
2. Постепенные, динамические, усталостные
3. Хрупкие, динамические, усталостные
4. Динамические, усталостные, вязкие
5. Динамические, усталостные, предельные.

4. Какая графическая зависимость вероятности безотказной работы P(t),
времени характеризует экспоненциальный закон распределения отказов.
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5. Какие виды трения различают в зависимости от физико - механических свойств приповерхностных слоях деталей.
1. Трение без смазки, граничное, жидкостное.
2. Трение скольжения, трение качения
3. Внутреннее и внешнее трение.
4. Трение скольжения и внутреннее трение.
5. Трение качения, жидкостное, граничное.


Вариант 7 

1. По какой зависимости определяется функция плотности распределения отказов
1.              2.            3.           4.              5. 

2. Какие виды изнашивания соответствуют механическому
1. Абразивные, ударно-абразивные, изнашивание при заедании.
2. Изнашивание в условиях избирательного переноса, абразивное, усталостное.
3. Окислительное, абразивное, фреттинг-коррозия.
4. Абразивное, гидро и газоабразивное, кавитационное.
5. Водородное, абразивное, окислительное.

3. Как выглядит кривая усталости материала ( кривая Велера)
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4. По какой зависимости определяется вероятность безотказной работы в законе распределения отказов Вейбулла
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5. Что такое износостойкость.
1. Свойство детали сопротивляться излому.
2. Отношение величины износа к пути.
3. Отношение величины износа к времени.
4. Процесс постепенного изменения размеров детали.
5. Свойство материала оказывать сопротивление изнашиванию в определенных условиях трения


Вариант 8 

1. По какой зависимости определяется интенсивность отказов
1.              2.              3.           4.            5.

2. Какая графическая зависимость соответствует гидро и газообразному изнашиванию пластического материала
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3. Чем характеризуется случайная величина
1. Может принимать одно из возможных заранее известных значений.
2. Зависимость, устанавливающая связь между возможных значений.
3. Совместным действием большого количества различных факторов.
4. Принимает конечное множество значений.
5. Может принимать одно из возможных заранее неизвестных значений

4. Какая графическая зависимость плотности отказов от времени f(t) характеризует нормальный закон распределения отказов.
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5. Чем характеризуются динамические изломы
1. Резким, чрезмерным возрастанием нагрузки.
2. Многократным действием нагрузок.
3. Большой скоростью распространения трещины.
4. Пластическим деформированием.
5. Без признаков пластического деформирования.


Вариант 9 

1. По какой зависимости определяется параметр потока отказов
1.             2.              3.         4.            5.

2. От каких факторов зависит интенсивность абразивного изнашивания
1. От качества смазочного материала.
2. От твердости абразивных частиц по отношению к твердости металла детали.
3. От рельефа поверхности детали.
4. От размера абразивной частицы.
5. От параметров шероховатости поверхности детали.

3. Чем характеризуется закон распределения отказов
1. Зависимость, устанавливающая связь между возможными значениями
случайной величины. 
2. Зависимость, устанавливающая связь между возможными значениями
3. известной величины. 
4. Величина, которая может принимать одно из значений. Полная характеристика случайной величины. 
5. Принимает какое-либо значение в заданном интервале.

4. Как выглядит графическая зависимость вероятности безотказной работы от времени в законе распределения отказов Вейбулла

[image: ]
5. По какой зависимости определяется плотность распределения отказов при экспоненциальном распределении
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Вариант 10 

1. По какой зависимости определяется средний ресурс
[image: ]
2. Чем характеризуется эрозионное изнашивание  
1. Механическим воздействием.
2. Повторным деформированием микрообъемов материала.
3. Разрушением поверхности материала вследствие механического воздействия высокоскоростного потока жидкости, газа, пара.
4. Изнашивание при относительном движении твердого тела в потоке жидкости.
5. Нет такого изнашивания.
3. Какие числовые значения характеризуют центр группирования
случайной величины
1. Дисперсия, медиана, среднее квадратическое отклонение.
2. Квантиль, медиана, мода.
3. Мода, квантиль, математическое ожидание.
4. Дисперсия, квантиль, медиана.
5. Медиана, мода, математическое ожидание.
4. Какая графическая зависимость интенсивности отказов Д(/) характеризует экспоненциальный закон распределения отказов.
[image: ]
5. По какой зависимости определяется интенсивность отказов при законе распределения Вейбулла
[image: ]



4.2. ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ КОНТРОЛЬ
Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины – зачет.

ВОПРОСЫ К ЗАЧЕТУ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
1. Научное содержание дисциплины «Надежность машин и оборудования».
2. Состояние машины. Охарактеризовать процесс полуслучайного перехода из состояния в состояние.
3. Отказы, классификация, причины возникновения.
4. Надежность машин. Составные категории надежности.
5. Случайные величины и их характеристики (математическое ожидание, дисперсия, оценка дисперсии, среднее квадратическое отклонение).
6. Случайные величины и их характеристики (мода, медиана, квантиль, коэффициент вариации).
7. Показатели безотказности (вероятность безотказной работы, функция плотности распределения отказов,  интенсивность отказов).
8. Показатели безотказности (средняя наработка до отказа, гаммапроцентная наработка до отказа, средняя наработка на отказ).
9. Основное уравнение надежности.
10. Показатели долговечности.
11. Показатели ремонтопригодности.
12. Комплексные показатели надежности.
13. Общие методы определения показателей надежности на различных этапах эксплуатации машин.
14. Надежность в период нормальной эксплуатации (экспоненциальное распределение).
15. Надежность в период проявления постепенных отказов (нормальное распределение).
16. Надежность в период постепенных отказов (распределение Вейбулла)
17. Причины возникновения отказов.
18. Изнашивание элементов машин. Основные причины изнашивания.
19. Кривая Лоренца. Типы изнашивания.
20. Основные типы изнашивания и их характеристика.
21. Характеристика механического изнашивания.
22. Характеристика молекулярно-механического изнашивания.
23. Характеристика коррозионно-механического изнашивания.
24. Обеспечение надежности при проектировании машин.
25.Методы определения надежности при последовательном соединении элементов.
26. Методы определения надежности при параллельном соединении элементов.
27. Методы определения надежности при поэлементом резервировании.
28. Методы определения надежности при общем резервировании.
29. Характеристика активного и пассивного резервирования.
30. Классификация видов и методов испытаний.
31. Классификация объектов испытаний на надежность.
32. Характеристики, оцениваемые при испытании на надежность.
5. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
Основная учебная литература
1. Питухин, А. В. Надежность лесозаготовительных машин и оборудования [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов высших учебных заведений, обучающихся по направлению подготовки 150400 - "Технологические машины и оборудование", а также лесоинженерных и сельскохозяйственных специальностей / А. В. Питухин, В. Н. Шиловский, В. М. Костюкевич ; Издательство "Лань" (ЭБС). - Санкт-Петербург : Лань, 2010. - 281 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/reader/book/585/#1.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Основы теории надежности [Электронный ресурс] : сборник описаний практических работ по дисциплинам «Основы теории надежности», «Надежность машин и оборудования», «Надежность систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий», «Основы работоспособности технических систем» для студентов направлений подготовки бакалавриата 23.03.03 «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов», 23.03.01 «Технология транспортных процессов», 15.03.02 «Технологические машины и оборудование», 13.07.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. транспортных, технологических машин и оборудования ; сост. А. Ф. Кульминский. - Изд. 2-е, перераб. - Сыктывкар : СЛИ, 2016. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001453.pdf. 

Научная литература
1. Боровский, М. В. Повышение надежности оценки технического состояния агрегатов трансмиссии лесозаготовительных машин на примере трактора ТБ – 1М [Текст] : автореферат диссертации на соискание ученой степени кандидата технических наук : специальность 05.21.01 – Технология и машины лесозаготовок и лесного хозяйства / Боровский Михаил Владимирович ; науч. рук. : Б. Г. Мартынов, Э. М. Гусейнов ; офиц. оппоненты : Д. Г. Мясищев, В. Н. Поромов ; С.-Петерб. гос. лесотехн. акад. им. С. М. Кирова. – Архангельск, 2007. – 18 с.
1. Костюков, И. И. Повышение надежности работы подъемно-транспортного оборудования при вибродинамическом воздействии в условиях лесопромышленного комплекса [Текст] : автореферат диссертации на соискание ученой степени кандидата технических наук : 05.21.01 – Технология и машины лесозаготовок и лесного хозяйства / Костюков Иван Игоревич ; науч. рук. А. Н. Минаев ; офиц. оппоненты : В. С. Постоев, В. Н. Досмаев ; С.-Петерб. гос. лесотехн. акад. им. С. М. Кирова, Каф. водного транспорта леса и гидравлики. – Санкт-Петербург, 2008. – 20 с.
1. Павлов, А. И. Надежность гидроприводов лесосечных машин [Текст] : науч. изд. / А. И. Павлов ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Мар. гос. техн. ун-т. – Йошкар-Ола : МарГТУ, 2004. – 212 с.

Периодические издания
1. Вестник Московского государственного технического университета им. Н. Э. Баумана [Текст] : научно-теоретический и прикладной журнал. Машиностроение. – Москва : МГТУ им. Н. Э. Баумана. – Издается с 1990 г. – Выходит ежеквартально.
1. Мир транспорта и технологических машин [Электронный ресурс] : научно-технический журнал. – Орел :  Госуниверситет – УНПК. – Выходит ежеквартально. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=321659.

Справочно-библиографическая литература
1. Машиностроение [Текст] : энциклопедия в сорока томах / гл. ред. К. В. Фролов. – Москва : Машиностроение. Раздел IV : Раздел и конструирование машин, Том IV-3. Надежность машин / ред.-сост. : В. В. Клюев, А. П. Гусенков, 1998. – 592 с.
1. Хазов, Б. Ф. Справочник по расчету надежности машин на стадии проектирования [Текст] / Б. Ф. Хазов, Б. А. Дидусев. – Москва : Машиностроение, 1986. – 224 с.
1. Шишков, Н. А. Надежность и безопасность грузоподъемных машин [Текст] : к изучению дисциплины / Н. А. Шишков. – Москва : Недра, 1990. – 256 с.
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