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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ
Целью преподавания дисциплины является формирование у студентов знаний и навыков, позволяющих иметь представление о теории надёжности, её законов, показателей, уметь производить статистическую обработку информации о надёжности оборудования, уделяется внимание уменьшению вредного воздействия вибраций, концентрации нагрузок, ошибок при конструировании деталей и узлов машин и механизмов с учетом их влияния на надежность и работоспособность оборудования, а также организаций рационального применения посадок и степень вероятности без отказной работы с учетом экономических факторов. Дисциплина является составляющей образовательного процесса студентов в изучении законов теории надёжности, работоспособности технических систем.
В результате изучения дисциплины студент должен:

Знать: Представление о законах, отражающих изменение и прекращение работоспособности транспортных систем; основные понятия теории надёжности; аналитические зависимости оценки надёжности сложных систем при последовательном соединении элементов и соединении элементов с резервированием; о статистической оценке основных показателей надёжности; о нагрузках в машинах и методах снижения; о выборе материалов деталей машин; о деталях машин из пластмасс и их применение для отдельных групп деталей.

Уметь: Статистически обрабатывать информацию о работе деталей, кинематических пар,  систем, оборудования и автомобиля в целом;  определять оптимальную долговечность машины (системы) изменению себестоимости изделия.

Владеть: Собирать и обрабатывать информацию о надёжности машин и оборудования (технологических систем).
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:

ПК-19 - способностью в составе коллектива исполнителей к выполнению теоретических, экспериментальных, вычислительных исследований по научно-техническому обоснованию инновационных технологий эксплуатации транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования;
В результате освоения компетенции ПК-19 студент должен:

Знать: каким образом теоретические, экспериментальные и вычислительные исследования влияют на научно-техническое обоснование инновационных технологий эксплуатации транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования;
Уметь: в составе коллектива исполнителей использовать теоретические, экспериментальные и вычислительные исследования для поддержания работоспособного состояния транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования в течение расчетного срока службы;
Владеть: навыками самостоятельно и в составе коллектива исполнителей организации поиска инновационных идей и использования их на производстве.

ПК-39 - способностью использовать в практической деятельности данные оценки технического состояния транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования, полученные с применением диагностической аппаратуры и по косвенным признакам.
В результате освоения компетенции ПК-39 студент должен:

Знать:  каким образом использовать данные, полученные с применением диагностической аппаратуры и по косвенным признакам для поддержания работоспособного состояния машин и оборудования в течение срока службы;
Уметь: применять в практической деятельности данные оценки технического состояния машин и оборудования для поддержания работоспособного состояния машин и оборудования в течение срока службы с использованием современных средств;

Владеть: навыками определения технического состояния машин и оборудования с использованием диагностического оборудования и по косвенным признакам.
ПК-40 способностью определять рациональные формы поддержания и восстановления работоспособности транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования
В результате освоения компетенции ПК-40 студент должен:

Знать:  каким образом определять рациональные формы поддержания и восстановления работоспособного состояния транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования;
Уметь: применять инновационные способы поддержания и восстановления работоспособного состояния машин и оборудования;

Владеть: навыками определения различия  рациональных  и нерациональных форм поддержания и восстановления работоспособного состояния машин и оборудования для условий конкретного предприятия.
ОПК-3 готовностью применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов.

В результате освоения компетенции ОПК-3   студент должен:
Знать: представление о системе фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для формулирования и решения технических и технологических проблем эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов.

Уметь: применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для формулирования и решения технических и технологических проблем эксплуатации машин и комплексов.

Владеть: готовностью применять систему инженерных знаний для формулирования и решения технических и технологических проблем эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов для условий конкретного предприятия.

2.2. ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Планируемые уровни компетенции у студентов, с указанием этапов их формируемые в процессе освоения образовательной программы

ПК-39 способностью использовать в практической деятельности данные оценки технического состояния транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования, полученные с применением диагностической аппаратуры и по косвенным признакам
	Пороговый уровень освоения компетенции:
Знать: виды и цели показателей и результатов работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации, ремонта и сервисного обслуживания транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения, их агрегатов, систем и элементов. 

Уметь: владеть умением изучать и анализировать необходимую информацию, технические данные, показатели и результаты работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации, ремонта и сервисного обслуживания транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения, их агрегатов, систем и элементов, проводить необходимые расчеты, используя современные технические средства
Владеть: обладает навыками самостоятельного поиска, анализа и обобщения информации по изучению и анализу необходимой информации, технических показателей

	Продвинутый уровень освоения компетенции: 

Знать: представление о содержании и структуре показателей и результатов работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации, ремонта и сервисного обслуживания транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения, их агрегатов, систем и элементов.
Уметь: владеть умением проводить анализ показателей и результатов работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации, ремонта и сервисного обслуживания транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения, их агрегатов, систем и элементов. 

Владеть: навыками поиска, анализа и обобщения информации по изучению и анализу необходимой информации, технических данных, показателей и результатов работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации.

	Высокий уровень освоения компетенции: 
Знать: Имеет полное представление о содержании и структуре показателей и результатов работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации, ремонта и сервисного обслуживания транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения, их агрегатов, систем и элементов, проводить необходимые расчеты, используя современные технические средства
Уметь: владеть умением изучать и анализировать необходимую информацию, технические данные и обладает умениями cсамостоятельно проводить анализ показателей и результатов работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации, ремонта и сервисного обслуживания транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения, их агрегатов, систем и элементов, проводить необходимые расчеты, используя современные технические средства
Владеть: Обладает навыками самостоятельно и в составе коллектива поиска, анализа и обобщения информации по изучению и анализу необходимой информации, технических данных, показателей и результатов работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации, ремонта и сервисного обслуживания транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения, их агрегатов, систем и элементов, проводить необходимые расчеты, используя современные технические средства


ПК-19 Способностью в составе коллектива исполнителей к выполнению теоретических, экспериментальных, вычислительных исследований по научно-техническому обоснованию инновационных технологий эксплуатаций транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования
	Пороговый уровень освоения компетенции:

Знать: Виды инноваций и характеристику результатов и эффективности инновационной деятельности;

Уметь: Прогнозировать инновации.

Владеть: Навыками организации поиска инновационных идей и внедрения их в производственную деятельность.

	Продвинутый уровень освоения компетенции:

Знать: Иметь представление о содержании и структуре инновационного процесса.

Уметь: Организовать поиск идеи инновации.

Владеть: Навыками организации поиска инновационных идей и внедрения их в производственную деятельность

	Высокий уровень освоения компетенции:

Знать: классификацию рисков инновационных проектов;

Уметь: Разрабатывать планы этапов и сроков по инновационному проекту.

Владеть: Навыками самостоятельно и в составе коллектива организации поиска инновационных идей и внедрения их в производственную деятельность


ПК-40 – способностью определять рациональные формы поддержания и восстановления работоспособности транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования
	Пороговый уровень освоения компетенции:

Знать: виды и способы поддержания и восстановления работоспособного состояния машин и оборудования;
Уметь: предлагать рациональные формы поддержания и восстановления работоспособного состояния машин и оборудования; 
Владеть: навыками в составе коллектива исполнителей определения рациональных форм поддержания и восстановления работоспособного состояния машин и оборудования.

	Продвинутый уровень освоения компетенции:

Знать: каким образом формы поддержания и восстановления влияют на работоспособное состояние машин и оборудования;
Уметь: технически и экономически обосновывать формы поддержания и восстановления работоспособного состояния машин и оборудования;
Владеть: навыками самостоятельного определения рациональных форм поддержания и восстановления работоспособного состояния машин и оборудования.

	Высокий уровень освоения компетенции:

Знать: каким образом рациональные формы поддержания и восстановления работоспособного состояния  могут увеличить срок службы машин и оборудования;
Уметь: самостоятельно принимать решения по использованию рациональных форм поддержания и восстановления работоспособного состояния машин и оборудования;
Владеть: необходимыми знаниями и навыками по определению рациональных форм поддержания и восстановления работоспособного состояния машин и оборудования и увеличения их срока службы (ресурса).


ОПК-3 Готовностью применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов
	Пороговый уровень освоения компетенции:

Знать: виды и цели показателей и результатов работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации транспортных и транспортно-технологических машин и комплексов. 

Уметь: изучать и анализировать необходимую информацию, технические данные, показатели и результаты работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения и комплексов; проводить необходимые расчеты, используя современные технические средства
Владеть: необходимыми навыками для выполнения порогового уровня ПК в полном объеме.

	Продвинутый уровень освоения компетенции: 

Знать: представление о содержании и структуре показателей и результатов работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения и комплексов.
Уметь: проводить анализ показателей и результатов работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения и комплексов. 

Владеть: соответствующей подготовкой для выполнения продвинутого уровня ПК в полном объеме.

	Повышенный уровень освоения компетенции: 
Знать: полное представление о содержании и структуре показателей и результатов работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации, ремонта и сервисного обслуживания транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения и комплексов; проводить необходимые расчеты, используя современные технические средства
Уметь: изучать и анализировать необходимую информацию, технические данные и обладает умениями самостоятельно проводить анализ показателей и результатов работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения, и комплексов, проводить необходимые расчеты, используя современные технические средства.
Владеть: соответствующей подготовкой для выполнения повышенного уровня ПК в полном объеме


3. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ СТУДЕНТОВ

3.1. Методические рекомендации по самостоятельному изучению тем по дисциплине
Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью приведенных контрольных вопросов и заданий преподавателем. 

Курс «Основы работоспособности технических систем» является комплексной дисциплиной, в которой освещаются теоретические и практические основы технической эксплуатации автомобилей на автотранспортных и автообслуживающих предприятиях. Дисциплина достаточно сложная для изучения и требует большого количества самостоятельной работы студентов. Поскольку дисциплина тесным образом связана с дальнейшим изучением дисциплин профессионального цикла, следует излагать материал некоторых тем с учетом  знаний, полученных ранее на предыдущих курсах обучения. 

Некоторую сложность могут вызвать темы, связанные с теоретическими законами распределения случайных величин. В рамках данных тем следует изучить материалы, раскрывающие суть статистической обработки информации, особенности изучения показателей надежности. 

 Вопросы тем, связанных с физикой отказов, изучаются в значительной степени самостоятельно. Необходимо дать определения терминам и рекомендовать литературу (ссылки) для изучения.

По всем темам предусмотрено проведение лабораторных работ. Студенты должны самостоятельно изучать рекомендованную научную, методическую, нормативную литературу и делать конспект.
При проведении ряда внеаудиторных работ с целью формирования и развития профессиональных навыков студентов применяются активные формы обучения: с помощью справочно-правовой системы «Консультант Плюс» студенты осуществляют поиск нормативных правовых актов по заданной теме; подготавливают презентации сообщений по теме с использованием соответствующего программного обеспечения. 

Также студенты могут воспользоваться возможностями электронно-библиотечной системы «Университетская библиотека on-line». В разделе «Дисциплины», подразделе «Автомобили и автомобильное хозяйство» они могут найти соответствующие учебные пособия  и другие издания, доступ к которым осуществляется через Интернет по адресу ЭБС.

3.2. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке лекционного материала
 Самостоятельная работа  студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью нижеприведенных контрольных вопросов и заданий. 

	Наименование темы
	Контрольные вопросы и задания

	
	

	Надёжность машин.

· Работоспособность и надежность машин. Основные понятия теории надежности.
	1. Что такое надежность машин или систем?

2. Что такое качество машин или систем?
3. Каким бывает изменение показателей качества во времени? 

4. Что такое работоспособность машин или систем?

	· Показатели надежности


	1. Показатели теории надежности. Характеристика показателей.

2.  Какие бывают виды состояний объекта?
3. Классификация отказов.

	· Аналитические зависимости изменения вероятности безотказной работы машины


	1. Что такое случайные величины? Перечислите их.

2. Что такое среднеквадратичное отклонение?

3. Что такое математическое ожидание отклонение?

4. Плотность распределения потоков.

5. Интенсивность отказов.

6. Средняя наработка машин до отказа.

7. Параметр потока отказов.

8. Нормальный закон распределения.

9. Закон распределения Вейбулла.

10. Экспоненциальный закон распределения 

	· Надежность систем. Аналитические зависимости оценки надежности  сложных систем при посл.соединении элементов и соединении элементов с резервированием;
	1. Что такое сложная система в теории надежности?

2. Какие бывают структурные схемы теории надежности?



	- Статистическая оценка основных показателей надежности
	1. Что такое генеральная и выборочная совокупности?

	Нагрузки в машинах.
Методы снижения нагрузок. Уменьшение внеш. воздействия. Совершенствование схемы машины Применение специальных антивибрационных устройств.

Концентрация нагрузки и пути ее уменьшения.
Факторы, определяющие надежность оборудования
	1. Причины потери машиной работоспособности.

2. Процессы действующие на машину, ведущие к уменьшению работоспособности.
3. Какие бывают методы снижения нагрузок?

4. Механизмы компенсаторы.

	Выбор материалов.
Изнашивание. Разрушение  материалов. Характеристики процессов механического разрушения
	1.  Физика отказов. Какие существуют уровни закономерности изменения физических свойств.

2. Перечислите и охарактеризуйте параметры поверхностного слоя материала изделия.

3. Перечислите процессы старения материала.

4. По каким параметрам оценивают степень повреждения материала изделия?

5. Износ. Виды износа. Износ транспортных и технологических машин. 

6. Что такое прочность?
7. Какие бывают виды изломов?

8. Что такое циклическая прочность?

9. Что такое усталость материала?

10. Что такое коррозия материала?

11. Виды коррозии.

12. По каким параметрам оценивают надёжность по критерию прочности?

	Общие технологические требования к деталям машин. Композиционные материалы
	1. Виды композиционных материалов. характеристики

	Детали машин из пластмасс. Основные эксплуатационные свойства пластмасс. Применение пластмасс для отдельных групп деталей.
	1. Пластмассы. Характеристика.
2. Где применяются в автомобиле детали из пластмасс? Приведите примеры.


Содержание дисциплины

Содержание разделов дисциплины (по лекциям)
Тема 1. Надёжность машин 

Работоспособность и надежность машин. Основные понятия теории надежности. Показатели надежности. Аналитические зависимости изменения вероятности безотказной работы машины. Надежность систем. Аналитические зависимости оценки надежности  сложных систем при последовательном соединении элементов и соединении элементов с резервированием. Статистическая оценка основных показателей надежности.

Тема 2. Нагрузки в машинах

Методы снижения нагрузок. Уменьшение внешнего воздействия. Совершенствование схемы машины (уменьшение внутренних воздействий). Применение специальных антивибрационных устройств. Концентрация нагрузки и пути ее уменьшения.     Факторы, определяющие надеж носить оборудования.

Тема 3. Выбор материалов

Изнашивание. Разрушение  материалов. Характеристики процессов механического разрушения. Общие технологические требования к деталям машин. Композиционные материалы. Детали машин из пластмасс. Основные эксплуатационные свойства пластмасс. Применение пластмасс для отдельных групп деталей.

3.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к лабораторным работам
	Наименование темы
	Контрольные вопросы и задания

	
	

	Расчёт надёжности изделий
	1. Обработать листки учета ТО и ремонта автомобилей КамАЗ, по отказам тормозной системы. Определить математическое ожидание, средне квадратичное отклонение и коэффициент вариации.
2. Обработать листки учета ТО и ремонта автомобилей КамАЗ, по отказам рулевого управления. Определить математическое ожидание, средне квадратичное отклонение и коэффициент вариации.
3. Обработать листки учета ТО и ремонта автомобилей КамАЗ, по отказам карданной передачи. Определить математическое ожидание, средне квадратичное отклонение и коэффициент вариации.

	Подбор теоретического закона к опытному распределению отказов машин и систем
	1. Определить вероятность безотказной работы, если вероятность отказа 0,1.

2.  Определить коэффициент технического использования, если время работы автомобиля за год 300 дней, а время простоя автомобиля в ремонте за тот же период 10 дней.
3. Определить сколько раз в наработку ремонтировался агрегат автомобиля, если время работы агрегата 1000 часов, наработка 1500 часов, продолжительность ремонта 25 часов..

	Составление характеристики надежности детали (узла, агрегата) и выбор стратегии эксплуатационных воздействий
	1. Составить характеристику надежности шланга привода гидравлических тормозов. Выбрать стратегию обеспечения работоспособности.
2. Составить характеристику надежности крепежного соединения двигателя. Выбрать стратегию эксплуатационных воздействий.
3. Составить характеристику надежности наконечников рулевых тяг. Выбрать стратегию обеспечения работоспособности.
4. Составить характеристику надежности шатуна ДВС. Выбрать стратегию Эксплуатационных воздействий.


Содержание разделов дисциплины (по лабораторным работам)
Лабораторная работа №1: Расчёт надёжности изделий.

Задания:

1. Требования, предъявляемые к надежности изделия.

2. Составить схему надежности.

3. Произвести расчет структурной схемы надежности.

Лабораторная работа №2: Статистический контроль точности изготовления деталей.
Задания:

1. Обработка статистических данных о надежности машин и систем.

2. Построение кривых распределения размеров.
3. Определение вероятности брака.
Лабораторная работа №3: Исследование влияния упрочняющих технологий на механические свойства деталей машин.

Задания:

1.
Определить условия работы и вид нагружения деталей машин, .

2.
Выбор стратегии обеспечения работоспособности детали (узла, агрегата).

3.
Выбор стратегии обеспечения эксплуатационных воздействий детали (узла, агрегата)

4.
Составление характеристики надежности детали (узла, агрегата).
3.4.  Методические рекомендации по выполнению контрольных  работ 
Контрольная работа должна включать ответы на два вопроса и решения восьми задач. Номера вопросов следует выбирать по таблице 1, включающей начальные буквы фамилии и последнюю цифру зачетной книжки, а данные для решения задач берутся по последней цифре.

Таблица 1

Исходные данные к контрольным работам

	Первая буква фамилии
	Последняя цифра зачётной книжки

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	А, Е, Л, Х, Ц
	12,22
	4,20
	7,32
	2,16
	17,3
	2,25
	1,18
	8,19
	11,31
	9,13

	Б, Ж, М, Ч
	7,16
	3,19
	5,26
	1,18
	10,14
	15,32
	12,30
	4,20
	7,13
	11,21

	В, З, Н, Т, Ю
	4,21
	2,29
	11,17
	14,28
	13,32
	6,29
	3,27
	8,22
	10,17
	1,23

	Г, И, О, У, П
	8,19
	5,25
	22,30
	9,13
	20,28
	3,27
	17,26
	6,24
	5,23
	14,21

	Д, К, Ф, Щ,Э
	4,26
	4,26
	16,23
	10,29
	6,25
	3,21
	12,31
	24,28
	11,15
	9,19

	3, Р, С, Я, Ш
	6,27
	1,17
	3,18
	12,26
	15,19
	14,30
	7,21
	2,23
	16,25
	11,22


4. Самостоятельные работы и индивидуальные задания, тесты – виды работы, обеспечивающей повышение уровня самостоятельной деятельности студентов Контроль знаний студентов

4.1. Текущий контроль

	УТВЕРЖДАЮ:

Зав. кафедрой  "ТТМиО"

_________В. Ф. Свойкин

Протокол № __  от «___» ________ 201_г
	Кафедра: Технологические, транспортные машины и оборудование

Дисциплина: Основы работоспособности транспортных систем
Направления бакалавриата: ЭТТМиК (АС)

Для: всех форм обучения 




ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ

Вариант 1
1. Наука о надежности изучает:

1) закономерности изменения показателей качества устройств и систем;

2) разработка методов  для безотказной работы систем;

3) достижение определенного уровня, оптимального для системы , по мощности;

4) достижение  определенного уровня, оптимального для системы, по КПД;

5) достижение определенного уровня, оптимального для системы,  по МК (крутящему моменту);

2. Качество- это:

1) состояние изделия, при котором  оно способно выполнять  заданные  функции, сохраняя значение заданных параметров, в установленных  пределах;

2) свойство объекта сохранять  работоспособное состояние  в течение  заданного времени;

3) свойство объектов сохранять работоспособное состояние, до  предельного состояния при установившейся системе ТО и ремонта;

4) совокупность свойств продукции, обуславливающих ее пригодность удовлетворять определенные потребности в соответствии с ее назначением;

5) свойство сохранять в заданных пределах значение параметров, характеризующих способность объекта  выполнять требуемые функции.

 3. Вероятность безотказной работы – это: 

1) событие, при котором объект из работоспособного состояния переходит в неработоспособное;

2) вероятность того, что в заданном интервале времени не возникнет отказа изделия или системы;

3) вероятность того, что в заданном интервале времени возникнет отказ;

4) вероятность того, что на запланированном ресурсе не возникнет отказа;

5) вероятность того, что не нарушается  исправное состояние.

4. Необратимые процессы – это:

1) процессы, при которых  временно изменяются параметры;

2) процессы, имеющие периодические процессы;

3) процессы, связанные с периодом неисправной работы;

4) процессы, протекающие между  периодическими осмотрами или  ремонтами;

5) процессы, приводящие к ухудшению технических характеристик машин  с  течением времени;

5. Абсолютное изменение  состояния качества связано с:

1) физическим износом;

2) моральным износом;

3) наработкой на отказ;

4) уменьшением мощности;

5) уменьшением КПД;

6. Работоспособное состояние объекта - это:

 когда значение всех параметров, характеризующих  способность выполнять задание функции соответствующим  требованиям НТД;

1) такое, когда он соответствует всем требованиям НТД;

2) такое, когда объект не соответствует хотя бы одному из предъявляемых требований;

3) состояние, при котором объект не может выполнять свои функции;

4) такое, при котором дальнейшая эксплуатация этого объекта не допустима.

7. Фактический отказ :

1) возникает в результате протекания того или иного процесса старения;

2) возникает в результате сочетания неблагоприятных факторов и случайных воздействий;

3) возникает в результате протекания длительного процесса старения

4) связан с процессом старения, которые приводят к постепенному ухудшению выходных параметров;

5) связан с нарушениями технических условий при изготовлении и сборке изделия, нарушениями при эксплуатации.

8.  Заедание - это:

1) процесс разрушения и отделения материалов с поверхности твердого тела и накопления остаточной деформации при трении;

2) явление местного соединения двух твердых тел, происходящего из-за действия молекулярных сил при трении;

3) процесс возникновения и развития повреждений  поверхностей, трения вследствие схватывания;

4) повреждение поверхности трением;

5) скопление мелких рисок, наблюдаемых визуально и ощущаемых на поверхности трения и ориентированных в направлении скольжения.

9. Плотность отказов – это:

1) Отношение числа отказавших изделий в единицу времени к первоначальному числу, находящихся под наблюдением, при условии, что отказавшие изделия заменяются или восстанавливаются.

2) Отношение числа отказавших изделий в единицу времени к первоначальному числу, находящихся под наблюдением, при условии, что отказавшие изделия не восстанавливаются и не заменяются.

3) Отношение числа изделий работающих безотказно в единицу времени или наработки к первоначальному числу, находящихся под наблюдением, при условии, что отказавшие изделия не заменяются и не  восстанавливаются.

4) Отношение числа отказавших изделий в единицу времени к числу изделий работающих безотказно, при условии, что отказавшие изделия заменяются или восстанавливаются.

5) Отношение числа изделий работающих безотказно в единицу времени или наработки к числу изделий работающих безотказно, при условии, что отказавшие изделия заменяются или восстанавливаются.

10. Закон распределения Вейбулла описывает:

1) Отказы ведомых дисков сцепления

2) Зазоры в подшипниках обусловленные износом

3) Время восстановления после отказа

4) Отказы подшипников качения

5) Интенсивность отказов

Вариант 2
1. Наука о надежности изучает:

1) разработка методов  для безотказной работы систем;

2) необходимую продолжительность и безотказность работы  устройств или системы;

3) достижение определенного уровня, оптимального для системы , по мощности;

4) достижение  определенного уровня, оптимального для системы, по КПД;

5) достижение определенного уровня, оптимального для системы,  по МК (крутящему моменту);

2. Безотказность – это:

1) состояние изделия, при котором оно способно выполнять заданные функции, сохраняя значение параметров в заданных пределах;

2) совокупность  свойств продукции, обуславливающих ее пригодность удовлетворять определенные потребности;

3) свойство объекта сохранять  работоспособное состояние до предельного  состояния при установившейся системы ТО и Р;

4) свойство сохранять  в заданных пределах значения параметров, характеризующих способность объекта выполнять  требуемые функции;

5) свойство объекта  непрерывно сохранять  работоспособное состояние в течение заданного времени или наработки;
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        - это:

1) распределение Вейбулла;

2) нормальное распределение;

3) среднее число отказов в единицу времени;

4) скорость изменения запаса надежности;

5) наработка на отказ; 

4. Быстропротекающие  процессы – это:

1) процессы, имеющие  периодические изменения;

2) процессы, при которых  временно изменяются параметры;

3) процессы, приводящие к ухудшению технических характеристик машины с течением времени;

4) процессы, связанные с периодом непрерывной работы;

5) процессы, протекающие за время работы машины между  периодическими осмотрами;

5. Наибольший суммарный эффект, получаемый от машины или системы, определяется:

1) Q= Qр + Qн;

2) Q= Qр+ Qн+ Qэ;

3) Q= Qр+ Qн+ Qэ+ Qт;

4) Q=То· Qр;

5) Q= (То+Тпред) QР;

6. Коэффициент готовности - это:

1) Коэффициент, показывающий вероятность того, что в данный момент времени машина работает, а не ремонтируется;

2) Коэффициент, оценивающий непредусмотренные остановки машины для ТО и ТР;

3)  Коэффициент, показывающий вероятность того, что  в данный момент  времени машина работает, а не ремонтируется за весь период времени эксплуатации;

4) коэффициент,  применяемый для оценки безотказности высоконадежных изделий;

5) гаммопроцентный ресурс;

7. Допустимый отказ:

1) возникает в результате протекания того или иного процесса старения;

2) возникает в результате сочетания неблагоприятных факторов и случайных воздействий;

3) возникает в результате протекания длительного процесса старения

4) связан с процессом старения, которые приводят к постепенному ухудшению выходных параметров;

5) связан с нарушениями технических условий при изготовлении и сборке изделия, нарушениями при эксплуатации.

8. Схватывание – это:

1) процесс разрушения и отделения материалов с поверхности твердого тела и накопления остаточной деформации при трении;

2) явление местного соединения двух твердых тел, происходящего из-за действия молекулярных сил при трении;

3) процесс возникновения и развития повреждений  поверхностей трения вследствие заедания;

4) повреждение поверхности трением;

5) скопление мелких рисок, наблюдаемых визуально и ощущаемых на поверхности трения и ориентированных в направлении скольжения.

9. Вероятность безотказной работы при экспоненциальном законе распределения выражается:
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10. Характеристика закона распределения Вейбулла является:

1) Гамма процентный ресурс

2) Квантиль  закона

3) Отклонение от среднего значения

4) Отклонение от дисперсии

5) Гамма функция

Вариант 3

1. Как изменяются показатели качества во времени:

1) Экспоненциально;

2) По закону Вейбулла;

3) Абсолютно;

4) По нормальному закону распределения;

5) Дисперсионно;

2. Долговечность – это:

1) состояние изделия, при котором  оно способно выполнять  заданные  функции, сохраняя значение заданных параметров, в установленных  пределах;

2) свойство объекта сохранять  работоспособное состояние  в течение  заданного времени;

3) свойство объектов сохранять работоспособное состояние, до  предельного состояния при установившейся системе ТО и ремонта;

4) совокупность свойств продукции, обуславливающих ее пригодность удовлетворять определенные потребности в соответствии с ее назначением;

5) свойство сохранять в заданных пределах значение параметров, характеризующих способность объекта  выполнять требуемые функции.

3. 
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  -    это:

1) распределение Вейбулла;

2) нормальное распределение;

3) среднее число отказов в единицу времени;

4) скорость  изменения запаса надежности;

5) наработка на отказ;

4. Среднескоростные процессы – это:

1) процессы, при которых временно изменяются параметры;

2) процессы, связанные с периодом непрерывной работы машины;

3) процессы, приводящие к ухудшению технических характеристик  машины с течением времени;

4) процессы, имеющие периодические изменения;

5) процессы, протекающие за время работы машины между  периодическими осмотрами или ремонтами;

5. Работоспособность – это:

1) совокупность свойств продукции, обуславливающих ее пригодность удовлетворять определенные потребности в соответствии  с назначением;

2) свойство объекта сохранять  рабочее  состояние  в течение заданного времени  или наработка;

3) состояние изделия, при котором оно  способно выполнять  заданные функции, сохраняя значение  заданных  параметров в пределах,  установленных НТД;

4) свойство  объекта сохранять рабочее состояние, до предельного состояния при  установившейся системе ТО и Р;

5) свойство объекта, заключающееся в сохранении  заданных пределах значений параметров, характеризующих  сохранять в заданных пределах значения параметров, характеризующих способность объекта выполнять требуемые функции; 

6. Коэффициент долговечности - это:

1) коэффициент, показывающий вероятность того, что в  данный момент времени машина работает, а не ремонтируется;

2) коэффициент, оценивающий не  предусмотренные остановки машины, для  ТО и Р;

3) коэффициент, показывающий вероятность того, что в  данный момент времени машина работает, а не ремонтируется за весь  период  эксплуатации;

4) коэффициент, применяемый  для  оценки  безотказности  высоконадежных  изделий;

5) гаммопроцентный ресурс;

7. Недопустимый отказ:

1) возникает в результате протекания того или иного процесса старения;

2) возникает в результате сочетания неблагоприятных факторов и случайных воздействий;

3) возникает в результате протекания длительного процесса старения

4) связан с процессом старения, которые приводят к постепенному ухудшению выходных параметров;

5) связан с нарушениями технических условий при изготовлении и сборке изделия, нарушениями при эксплуатации;

8. Износ – это:

1) процесс разрушения и отделения материалов с поверхности твердого тела и накопления остаточной деформации при трении;

2) явление местного соединения двух твердых тел, происходящего из-за действия молекулярных сил при трении;

3) процесс возникновения и развития повреждений  поверхностей, трения вследствие схватывания;

4) повреждение поверхности трением;

5) скопление мелких рисок, наблюдаемых визуально и ощущаемых на поверхности трения и ориентированных в направлении скольжения.

9. Средняя наработка машин до отказа – это:

1) Среднее значение наработки изделий в партии до первого отказа, для неремонтируемых изделий и между отказами, для ремонтируемых изделий.

2) Среднее значение ресурса изделий в партии, для неремонтируемых изделий и между отказами, для ремонтируемых изделий.

3) Среднее значение ресурса изделий в партии, для неремонтируемых изделий и после отказов, для ремонтируемых изделий.

4) Отношение числа отказов в партии, в единицу времени или наработки к среднему числу изделий работающих безотказно

5) Среднее значение наработки изделий в партии за ресурс, для неремонтируемых изделий и между отказами, для ремонтируемых изделий.

10. Интенсивность отказов в случае логарифмически нормального распределения определяется по формуле:
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Вариант 4

1. Как изменяются показатели качества  во времени:

1) Экспоненциально;

2) По закону Вейбулла;

3) Абсолютно;

4) По нормальному закону распределения;

5) Дисперсионно;

2. Сохраняемость – это:

1) состояние изделия, при котором  оно способно выполнять  заданные  функции, сохраняя значение заданных параметров, в установленных  пределах;

2) свойство объекта сохранять  работоспособное состояние  в течение  заданного времени;

3) свойство объектов сохранять работоспособное состояние, до  предельного состояния при установившейся системе ТО и ремонта;

4) совокупность свойств продукции, обуславливающих ее пригодность удовлетворять определенные потребности в соответствии с ее назначением;

5) свойство сохранять в заданных пределах значение параметров, характеризующих способность объекта  выполнять требуемые функции.

3. При обеспечении надежности машин при проектировании, на этапе технического задания:

1) задаются нормы надежности составных частей машин или систем, выбираются материалы и комплектующие изделия;  

2) производится разработка методики испытания на надежность по опытным данным;

3) рассматривают совокупность взаимосвязанных требований, организационно-технических мероприятий и правил принятия решения;

4) вносятся требования по надежности в конструкторскую документацию, разрабатываются методы оценки надежности по результатам испытаний, разрабатываются программа и методика испытания на надежность;

5) выбираются и обосновываются показатели надежности, определяются критерии отказов, задаются нормы показателей надежности, для изделия в целом, составляется программа обеспечения надежности;

4. Медленнопротекающие процессы – это:

1) процессы, имеющие  периодические изменения;

2) процессы, при которых  временно изменяются параметры;

3) процессы, приводящие к ухудшению технических характеристик машины с течением времени;

4) процессы, связанные с периодом непрерывной работы;

5) процессы, протекающие за время работы машины между  периодическими осмотрами;

5.  Исправное состояние объекта – это:

1) объект не соответствует хотя бы одному из  предъявляемых требований; 

2) когда значение всех параметров, характеризующих способность выполнять заданные функции, не соответствуют  требованиям НТД;

3) состояние, при котором объект не может выполнять свои функции;

4) состояние при котором он соответствует всем  требованиям НТД;

5) состояние, при котором дальнейшая эксплуатация этого объекта недопустима.

6. Постепенный отказ:

1) возникает в результате протекания того или иного процесса старения;

2) возникает в результате сочетания неблагоприятных факторов и случайных воздействий;

3) возникает в результате протекания длительного процесса старения

4) связан с процессом старения, которые приводят к постепенному ухудшению выходных параметров;

5) связан с нарушениями технических условий при изготовлении и сборке изделия, нарушениями при эксплуатации.

7. Натиры – это:

1) процесс разрушения и отделения материалов с поверхности твердого тела и накопления остаточной деформации при трении;

2) явление местного соединения двух твердых тел, происходящего из-за действия молекулярных сил при трении;

3) процесс возникновения и развития повреждений  поверхностей, трения вследствие схватывания;

4) повреждение поверхности трением;

5) скопление мелких рисок, наблюдаемых визуально и ощущаемых на поверхности трения и ориентированных в направлении скольжения.

8. Недостатки метода  микрометрических измерений износа:

1) Сложен и длителен;

2) Невозможность  измерения  износа в процессе работы машины;

3) Дорогостоящий;

4) Требующий высококвалифицированного персонала;

5) Метод требует  лабораторных условий;

Вариант 5

1. Относительное изменение состояние  качества связано с:

1) физическим  старением;

2) наработкой на отказ;

3) уменьшением мощности;

4) уменьшением КПД;

5) моральным старением;

2. Ремонтопригодность – это:

1) совокупность свойств продукции, обуславливающих ее пригодность удовлетворять определенные потребности в соответствии  с назначением;

2) свойство объекта сохранять  рабочее  состояние  в течение заданного времени  или наработка;

3) свойство объекта, заключающееся в приспособленности к восстановлению работоспособного состояния при ТО и Р;

4) свойство  объекта сохранять рабочее состояние, до предельного состояния при  установившейся системе ТО и Р;

5) свойство объекта, заключающееся в сохранении  заданных пределах значений параметров, характеризующих способность объекта выполнять требуемые функции; 

3. Коэффициент технического использования – это:

1) коэффициент, показывающий вероятность того, что в данный момент времени машина работает, а не ремонтируется;

2) коэффициент, оценивающий непредусмотренные остановки машины для то и тр;

3)  коэффициент, показывающий вероятность того, что  в данный момент  времени машина работает, а не ремонтируется за весь период времени эксплуатации;

4) коэффициент,  применяемый для оценки безотказности высоконадежных изделий;

5) гаммопроцентный ресурс;

4. Обратимые процессы – это:

1) процессы, при которых  временно изменяются параметры процессов;

2) процессы, имеющие периодические процессы;

3) процессы, связанные с периодом неисправной работы;

4) процессы, протекающие между  периодическими осмотрами или  ремонтами;

5) процессы, приводящие к ухудшению технических характеристик машин  с течением времени;

5. Неисправное состояние  объекта – это:

1) объект не соответствует хотя бы одному из  предъявляемых требований; 

2) когда значение всех параметров, характеризующих способность выполнять заданные функции в соответствии с требованиями НТД;

3) состояние, при котором объект не может выполнять свои функции;

4) состояние при котором он соответствует всем  требованиям НТД;

5) состояние, при котором дальнейшая эксплуатация этого объекта недопустима.

6. внезапный отказ:

1) возникает в результате протекания того или иного процесса старения;

2) возникает в результате сочетания неблагоприятных факторов и случайных воздействий;

3) возникает в результате протекания длительного процесса старения

4) связан с процессом старения, которые приводят к постепенному ухудшению выходных параметров;

5) связан с нарушениями технических условий при изготовлении и сборке изделия, нарушениями при эксплуатации;

7. Задиры – это:

1) процесс разрушения и отделения материалов с поверхности твердого тела и накопления остаточной деформации при трении;

2) явление местного соединения двух твердых тел, происходящего из-за действия молекулярных сил при трении;

3) процесс возникновения и развития повреждений  поверхностей, трения вследствие схватывания;

4) повреждение поверхности трением;

5) скопление мелких рисок, наблюдаемых визуально и ощущаемых на поверхности трения и ориентированных в направлении скольжения.

8. Основное резервирование – это:

1) Введение элементов, способных принимать на себя дополнительные нагрузки;

2) Образование устройств, обеспечивающих помехоустойчивое кодирование;

3) Введение дополнительных элементов, которые способны выполнять функции основных;

4) Обеспечение запаса работоспособности под воздействием  нагрузок;

5) Введение в систему компенсаторов.

9. Плотность отказов – это:

1) Отношение числа отказавших изделий в единицу времени к первоначальному числу, находящихся под наблюдением, при условии, что отказавшие изделия не восстанавливаются и не заменяются.

2) Отношение числа отказавших изделий в единицу времени к первоначальному числу, находящихся под наблюдением, при условии, что отказавшие изделия заменяются или восстанавливаются.

3) Отношение числа изделий работающих безотказно в единицу времени или наработки к первоначальному числу, находящихся под наблюдением, при условии, что отказавшие изделия не заменяются и не  восстанавливаются.

4) Отношение числа отказавших изделий в единицу времени к числу изделий работающих безотказно, при условии, что отказавшие изделия заменяются или восстанавливаются.

5) Отношение числа изделий работающих безотказно в единицу времени или наработки к числу изделий работающих безотказно, при условии, что отказавшие изделия заменяются или восстанавливаются.

10. Нормальный закон распределения описывает:

1) Зазоры в подшипниках, обусловленных износом

2) Наработку между соседними отказами

3) Отказы ведомых дисков сцепления

4) Разрушение полуосей

5) Отказы карданной передачи

4.2. Промежуточный контроль

Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины – зачет.
Вопросы к зачету

1. Экономический аспект надёжности машин.

2. Основные понятия теории надёжности.

3. Основные показатели свойств надёжности

4. Виды состояний объекта. 

5. Долговечность и показатели, для её оценки.

6. Ремонтопригодность и показатели её оценки.

7. Безотказность и показатели её оценки.

8. Экономические показатели надёжности.                                                                                                                     

9. Классификация машин по надёжности.

10. Причины потери машин работоспособности.

11. Процессы, действующие на машину ведущие к уменьшению работоспособности

12. Классификация отказов.

13. Математическая модель надёжности изделия.

14. Надёжность сложных систем. Структурные схемы их типы и виды.

15. Законы распределения отказов как случайных величин.

16. Частота отказов.

17. Интенсивность отказов.

18. Экспоненциальный закон распределения.

19. Нормальный закон распределения.

20. Закон Вейбулла.

21. Блок схема возникновения отказов и её анализ.

22. Физика отказов.

23. Поверхностный слой изделия и его параметры, влияющие на надёжность.

24. Процессы старения.

25. Типовые Закономерности протекания процесса старения во времени.

26. Многостадийные процессы старения.

27. Износ, изнашивания, основные понятия.

28. Основные структурные схемы надежности. 

29. Методы повышения износостойкости машин.

30. Методы измерения износа.

31. Износ машин работающих в условиях абразивной среды.

32. Износ технологических машин.

33. Износ транспортных машин.

34. Износ многозвенных механизмов.

35. Потеря прочности.

36. Коррозионное разрушение.

37. Оценка надежности по критерию прочности.

38. Влияние смазки на износ

39. Влияние трения на износ

40. Методы измерения износа

41. Методы обеспечения надежности. Общие мероприятия.

42. Невосстанавливаемые объекты.

43. Объекты, восстанавливаемые вне процесса.

44. Программа обеспечения надёжности.

45. Критерии согласия.

5. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
Основная учебная литература

1. Абаимов, Р. В. Технические системы: основы работоспособности [Электронный ресурс] : учебное пособие по дисциплинам «Основы работоспособности технических систем», «Технологические процессы технического обслуживания и ремонта транспортно-технологических машин и оборудования», «Диагностирование технического состояния транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования» для студентов направления бакалавриата 23.03.03 «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов» всех форм обучения : электронный аналог печатного издания / Р. В. Абаимов, П. А. Малащук ; 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. технологических, транспортных машин и оборудования. - Сыктывкар : СЛИ, 2017. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001544.pdf.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература

1. Зорин, В. А. Основы работоспособности технических систем [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по спец. "Сервис транспортных и технологических машин и оборудования (по отраслям)" направления подготовки "Эксплуатация наземного транспорта и транспортного оборудования / В. А. Зорин. – Москва : Академия, 2009. – 208 с. – (Высшее профессиональное образование).

2. 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. 
Периодические издания

1. Автомобильная промышленность [Текст] : научно-технический журнал / учредители Министерство образования и науки Российской Федерации, ОАО "Автосельхозмаш-Холдинг". – Москва : Машиностроение. – Издается с мая 1930 г. – Выходит ежемесячно.

2. Автомобильный транспорт [Текст] : иллюстрированный научно-технический журнал / учредители Министерство транспорта Российской Федерации, Ассоциация Международных Автомобильных Перевозчиков, АНО "Редакция журнала "Автомобильный транспорт". – Москва : [б. и.]. – Издается с 1923 г. – Выходит ежемесячно.

3. 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.
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