




1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ  
ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

Формируемые компетенции Требования к результатам обучения № Код компетенции Компетенция 
Профессиональные 

1 ПК- 10 Способность  участ-
вовать в осуществле-
нии поверки основ-
ных средств измере-
ний при производстве 
и эксплуатации на-
земных транспортно-
технических машин 

В результате освоения дисциплины обу-
чающийся должен: 
  Знать: методы расчета и подбора элементов  
систем, оценивающие работоспособность 
дорожно-строительной техники, условия  их  
эффективной   эксплуатации 

Уметь: производить    расчет    и    под-
бор    элементов,    применяемых    для про-
ектирования систем оценки работоспособ-
ности  дорожно-строительных машин. 
  Владеть: владеть методикой осуществле-
ния поверки основных средств измерений 
при производстве и эксплуатации наземных 
транспортно-технологических машин.  

 

 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 
 

Содержание дисциплины основывается и является логическим продолжением 
следующих дисциплин: 
 

Стадия Наименования дисциплины 
1 Энергетические установки подъемно-транспортных, строительных, дорожных ма-

шин и оборудования 
2 Строительная механика и металлические конструкции подъемно-транспортных, 

строительных, дорожных машин и оборудования 
3 Грузоподъемные машины 
4 Машины непрерывного транспорта 
5 Конструкция наземных транспортно-технологических машин 
6 Машины для земляных работ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  
 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зач. единицы, 108 часов. 
 

Вид учебной работы Всего 
часов Семестр № 8 

Общая трудоемкость дисциплины, час 108 108 
Контактная работа (аудиторные занятия), в т.ч.: 54 54 

лекции 18 18 
лабораторные 18 18 
практические 18 18 

Самостоятельная работа студентов, в том числе: 54 54 
Курсовой проект    
Курсовая работа    

Расчетно-графическое задание   
Индивидуальное домашнее задание    

Другие виды самостоятельной работы   
Форма промежуточная аттестация  

(зачет, экзамен) Зач. Зач. 

 

 

 



СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. Наименование тем, их содержание и объем 
Курс 4 Семестр 8________________

Объем на тематический 
раздел по видам учебной 

нагрузки, час

№
п/п Наименование раздела
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1 2 3 4 5 6
1. Работоспособность и надежность

Значение проблемы надежности для современных систем.
Проблема надежности при проектировании изготовлении и
использовании технических систем. Наука о надежности.

1 1

2. Основные понятия и показатели 
Выходные параметры, работоспособность, отказ, срок служ
бы, надежность, безотказности, долговечность. Показатели 
надежности. Показатели для оценки долговечности, безот
казности, ремонтопригодности, сохраняемости. Классифика
ция технических систем по надежности и долговечности.

1 1

3. Вероятностные законы используемые в надежности
Нормальное, логарифмически нормальное, экспоненциаль
ное, Вейбулла, гамма-распределение. Пуансона, биноми
нальное распределение

2 9 8 19

4. Классификация отказов 
Постепенные и внезапные отказы. Параметрические отказы. 
Допустимые и недопустимые отказы. Допустимая вероят
ность безотказной работы. Отказы дорожно-строительных 
технических систем элементов.

1 1



1 2 3 4 5 6
5. Анализ закономерностей, описывающий изменения в мате

риалах
Блок-схема возникновения отказов. Анализ закономерностей, 
описывающих изменения в материалах: изменения свойств и 
состояния материалов как потеря изделием работоспособно
сти. Законы состояния. Законы старения.

2 2 2 5

6. Сбор и обработка информации о надёжности технических
систем

Статистический аппарат надежности. Качество информации. 
Обработка экспериментального материала. Три основных ис
точника информации о надежности технических систем. 
Экспертная оценка надежности технических систем.

2 1

7. Расчётно-аналитические методы оценки надёжности 
Метод оценки надёжности на базе априорной информации. 
Методы статистического моделирования.

2 2

8. Методы испытаний на надежность машин 
Виды испытаний. Объект испытания. Характеристики, оце
ниваемые при испытании на надежность. Контрольные, оп
ределительные и нормальные испытания. Методы физиче
ского моделирования. Оценка результатов на доброкачест
венность.

2 2 3

9. Методы обработки информации о технической системе 
Проверка гипотезы о законе распределения. Определение 
числа объектов наблюдения. Анализ однородности результа
тов наблюдения. Последовательность статистической оценки 
показателей надежности. Графоаналитический метод опреде
ления параметров закона распределения.

1 5 4 10

10. Оценка надёжности по результатам испытаний и эксплуата
ции

Оценка надежности по результатам испытаний. Оценка на
дежности по результатам эксплуатации. Построение эмпири
ческой Функции распределения вероятности безотказной ра
боты. Оценка параметров распределения.

1 2 3

11. Повышение надёжности 
технических систем 

Способы повышения надежности. Конструктивные и техно
логические мероприятия машин повышения надежности. 
Эксплуатационные способы повышения надежности.

1 1

12. Прогнозирование надёжности 
технических систем 

Основные направления прогнозирования надежности Техни
ческих систем. Методы прогнозирования, в том числе осно
ванные на экспертных оценках. Методы моделирования. 
Оценка качества прогнозирования

2 2 4 7

ВСЕГО за 8 семестр: 18 18 18 54



4.2. Содержание практических (семинарских) занятий

№
п/п

Наименование
раздела

дисциплины
Тема практического (семинарского) занятия

К-во
лекционных

часов

К-во
часов
СРС

1 9 Применение критерия Колмогорова. Приме
нение критерия Х2

2 2

2 9 Применение критерия ю2. Построение и при
менение вероятностных сеток

3 3

3 3 Правила определения оценок и доверитель
ных границ для параметров логарифмически 
нормального распределения цензурированной 
выборки

2 2

4 3 Определение точных оценок показателей на
дежности по результатам статистики для экс
поненциального распределения

2 2

5 3 Обработка эмпирических данных, принадле
жащих экспоненциальному распределению.

3 3

6 12 Прогнозирование расхода запасных частей 
при групповых заменах.

2 2

7 8 Оценка эффективности использования ресур
са деталей при групповых заменах.

2 2

8 5 Расчёт оптимального ресурса и периодично
сти обслуживания узлов трения.

2 2

ИТОГО: 18 18

4.3. Содержание лабораторных занятий

№
п/п

Наименование
раздела

дисциплины
Тема лабораторного занятия

К-во
лекционных

часов

К-во
часов
СРС

1 3 Определение оценок и доверительных границ 
для параметров логарифмически нормального 
распределения

4 4

2 3 Оценка показателей надёжности по результа
там наблюдений для нормального закона рас
пределения

3 3

3 5 Проверка однородности результатов наблю
дений.

2 2

4 9 Графо-аналитический метод определения па
раметров закона распределения показателей 
надёжности.

3 3

5 12 Методы прогнозирования надёжности. 3 3
6 12 Методика расчёта проектной надёжности тех

нической системы
3 3

ИТОГО: 18 18



5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 
ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

5. 1. Перечень контрольных вопросов (типовых заданий)

№
п/п

Наименование 
раздела дисциплины Содержание вопросов (типовых заданий)

1 2 3
1 Работоспособность и 

надежность
1. Значение проблемы надежности для современных систем.
2. Проблема надежности при проектировании изготовлении и 
использовании технических систем.
3. Наука о надежности.
4. Абсолютные и относительные изменения качества техни
ческих систем, два направления развития науки и исследова
ний по надежности.
5. Экономический аспект надежности.

2 Основные понятия и 
показатели

1. Выходные параметры, работоспособность, отказ, срок 
службы, надежность, безотказности, долговечность.
2. Показатели надежности.
3. Показатели для оценки долговечности, безотказности, ре
монтопригодности, сохраняемости.
4. Экономические показатели, надежности.
5. Классификация технических систем по надежности и дол
говечности.

3 Вероятностные законы 
используемые в надеж

ности

1. Нормальное распределение.
2. Логарифмически нормальное распределение.
3. Экспоненциальное распределение.
4. Вейбулла распределение.
5. Гамма-распределение.
6. Пуансона распределение.
7. Биноминальное распределение.

4. Классификация отказов 1. Постепенные и внезапные отказы.
2. Параметрические отказы.
3. Допустимые и недопустимые отказы.
4. Допустимая вероятность безотказной работы.
5. Отказы дорожно-строительных технических систем эле
ментов.

5. Математическая мо
дель надёжности изде

лия

1. Анализ области работоспособности изделия.
2. Формализация процесса потери работоспособности и по
строение математической модели описания процесса.

6. Типовые закономерно
сти протекания процес

сов старения

1. Временные зависимости, описывающие процесс поврежде
ния (графики).
2. Влияние режимов работы изделия на скорость процессов 
старения.

7. Сбор и обработка ин
формации о надёжно

сти технических систем

1. Статистический аппарат надежности.
2. Качество информации.
3. Обработка экспериментального материала.
4. Три основных источника информации о надежности техни
ческих систем.
5. Экспертная оценка надежности технических систем.



1 2 3
8. Расчётно

аналитические методы 
оценки надёжности

1. Метод оценки надёжности на базе априорной информации.
2. Методы статистического моделирования.

9. Методы испытаний на 
надежность машин

1. Виды испытаний.
2. Объект испытания.
3. Характеристики, оцениваемые при испытании на надеж
ность.
4. Контрольные, определительные и нормальные испытания.
5. Методы физического моделирования.
6. Оценка результатов на доброкачественность.

10. Методы обработки ин
формации о техниче

ской системе

1. Проверка гипотезы о законе распределения.
2. Определение числа объектов наблюдения.
3. Анализ однородности результатов наблюдения.
4. Последовательность статистической оценки показателей 
надежности.
5. Графоаналитический метод определения параметров закона 
распределения.

11. Аналитические расчеты 
показателей надежно

сти

1. Оценка вероятности безотказной работы.
2. Определение технического ресурса систем в зависимости 
от ресурсов деталей.
3. Определение числа ЗИП.

12. Оценка надёжности по 
результатам испытаний 

и эксплуатации

1. Оценка надежности по результатам испытаний.
2. Оценка надежности по результатам эксплуатации.
3. Построение эмпирической Функции распределения вероят
ности безотказной работы.
4. Оценка параметров распределения.

5.2. Перечень тем курсовых работ и их краткое содержание и объем

Планом учебного процесса не предусмотрены.

5.3. Перечень тем индивидуальных домашних заданий, 
расчетно-графических заданий

Планом учебного процесса не предусмотрены.

5.4. Перечень контрольных работ

Планом учебного процесса не предусмотрены.



6. ОСНОВНАЯ И ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА

6.1. Перечень основной литературы

1. Зорин, В. А. Основы работоспособности технических систем: учеб. / 
В.А. Зорин. -  Москва: Магистр-Пресс, 2005. -  535 с. -  ISBN 5-902048-51-6.

2. Абиев, Р. Ш. Надежность механического оборудования и комплексов: 
учеб. для студентов вузов / Р.Ш. Абиев, В.Г. Струков. -  Санкт-Петербург: Про
спект Науки, 2012. -  224 с. -  ISBN 978-5-903090-78-5.

3. Синопальников, В. А. Надежность и диагностика технологических сис
тем: учебник / В.А. Синопальников, С.Н. Григорьев. -  Москва: Издательство 
МГТУ "Станкин", 2003. -  331 с. -  (Технология, оборудование и автоматизация 
машиностроительных производств). -  ISBN 5-8037-0159-9.

6.2. Перечень дополнительной литературы

4. Струков, В.Г. Надежность механического оборудования: учеб. пособие 
для студентов вузов / В.Г. Струков. -  Белгород: БелГТАСМ, 1997. -  94 с. 
https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2013040918050332449900001745.

5. Решетов, Д. Н. Надежность машин: учеб. пособие для вузов / Д.Н. Реше- 
тов, А.С. Иванов, В.З. Фадеев; ред. Д.Н. Решетов. -  Москва: Высшая школа, 
1988. -  238 с. -  ISBN 5-06-001200-X.

6. Бондаренко, Ю. А. Надежность дорожно-строительных машин: конспект 
лекций / Ю. А. Бондаренко, М.А. Федоренко. -  Белгород: БелГТАСМ, 1999. Ч.2.
-  1999. -  107 с.

7. Бондаренко, Ю. А. Надежность дорожно-строительных машин: конспект 
лекций / Ю. А. Бондаренко, М. А. Федоренко. -  Белгород: Издательство Бел
ГТАСМ, 1999. Ч.1. -  1999. -  168 с.

6.3. Перечень интернет ресурсов

1. Сайт РОСПАТЕНТА: http://www1.fips.ru/
2. Сайт научно-технической библиотеки БГТУ им. В.Г. Шухова: 

http://el ib. bstu. ru/
3. Сайт Российского фонда фундаментальных исследований: 

http://www.rfbr.ru/rffi/ru/
4. Сайт Научной электронной библиотеки eLIBRARY.RU: http://elibrary. ru/
5. Сайт Электронно-библиотечной системы издательства «Лань»: 

http://edanbook.com/
6. Сайт Электронно-библиотечной системы «IPRbooks»: 

http://www. iprbookshop. ru/
7. Справочно-поисковая система «КонсультантПлюс»: 

http://www. consultant.ru/
8. Сборник нормативных документов «Норма CS»: http://normacs. ru/

https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2013040918050332449900001745
http://www1.fips.ru/
http://elib.bstu.ru/
http://www.rfbr.ru/rffi/ru/
http://elibrary.ru/
http://e.lanbook.com/
http://www.iprbookshop.ru/
http://www.consultant.ru/
http://normacs.ru/


7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Для проведения лекционных и практических занятий имеется специализи
рованная аудитория (корп. №4 (МК) ауд. 418), оборудованная лабораторными 
установками грузоподъемных машин.





8. УТВЕРЖДЕНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГР АММЫ

Утверждение рабочей программы без изменений 

Рабочая программа без изменений утверждена на 2О/l/2Оl8учебный год. 

Протокол No ./ заседания кафедры от<�» М
т/

еп:z.,. 2017 г.

Заведующий кафедрой ______ @ __ W�ь-�_--....__L-+--'=�----Р�о-'-м_а _н-'--ов_и-'-ч"--'А�.А-=-. 
7 

подпись, ФИО 

Директор института _____ D7_.:..__f_2-=--о+4=-,,.'h==---=------.::..Г_.::::о�р=ш=к=о=ва=Н:е..,__ . .::._..,_Г. 
) / 

по.qись, ФИО 







8. УТВЕРЖДЕНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГР АММЫ

Утверждение рабочей программы без изменений. 

Рабочая программа без изменений утверждена на 2020 /2021 учебный год. 

Протокол № 9 заседания кафедры от« 30 » апреля 2020 г. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение №1. Методические указания для обучающегося по освоению 
дисциплины «Основы работоспособности технических систем».

1.1. Подготовка к лекции.
Лекция по дисциплине «Основы работоспособности технических систем» 

читаются в специализированных аудиториях кафедры корп. №4 (МК) ауд. 101 
или 418.

Студент обязан посещать лекции и вести рукописный конспект.
После того, как был рассмотрен первый раздел -  работоспособность и на

дежность, обучающийся должен ознакомиться и самостоятельно дополнить свой 
конспект материалами из книг [1], которые были освещены в лекции (с. 7-9), [2] 
(с. 7-10), [3] (с. 6-10); второй раздел -  Основные понятия и показатели -  [1] 
(с. 9-17), [2] (с. 51-58), [3] (с. 11-15); третий раздел -  Вероятностные законы ис
пользуемые в надежности -  [1] (с. 43-46), [2] (с. 62-74); четвертый раздел -  Клас
сификация отказов -  [1] (с. 11-17), [2] (с. 54-55), [3] (с. 21-25); пятый раздел -  
Анализ закономерностей, описывающий изменения в материалах -[2] (с. 76-82); 
шестой раздел -  Сбор и обработка информации о надёжности технических систем
-  [1] (с. 307-313); седьмой раздел -  Расчётно-аналитические методы оценки на
дёжности -  [1] (с. 237-240); восьмой раздел -  Методы испытаний на надежность 
машин -  [1] (с. 240-248); девятый раздел -  Методы обработки информации о тех
нической системе -  [1] (с. 284-332); десятый раздел -  Оценка надёжности по ре
зультатам испытаний и эксплуатации -  [1] (с. 443-452); одиннадцатый раздел -  
Повышение надёжности технических систем -  [1] (с. 415-434); двенадцатый раз
дел -  Прогнозирование надёжности технических систем -  [1] (с. 439-456).

1.2. Подготовка к практическим занятиям
Темы практических занятий доводятся студентам на первом занятии. К 

каждому практическому занятию студент готовится самостоятельно: изучает 
конспект лекций в соответствии с темой занятия.

Приложение №2. Виды, формы и сфера контроля.

Работа обучающегося и формирование компетенции оценивается по резуль
татам текущего контроля и промежуточной аттестации -  зачета.

Текущая аттестация обучающегося формируется за работу на практических 
занятиях и защиту отчетов по лабораторным работам, результатов тестирования, 
баллов за посещаемость и работу на лекции.

Промежуточный контроль формирования компетенций по дисциплине про
водиться в форме зачета.

Собеседование (УО) -  специальная беседа студента с преподавателем на 
темы связанные с изучением дисциплины.

Может использоваться доклад, который представляется на семинарах, науч
но-практических конференциях, а также использоваться как зачетные работы по 
пройденным темам.




