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1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования  

в процессе освоения ОПОП 

 

В результате изучения дисциплины «Надежность механических систем» 

обучающиеся, в соответствии с ФГОС ВО по специальности 23.05.01 Наземные 

транспортно-технологические средства, утвержденного приказом Министерства 

образования и науки РФ от 11 августа 2016 г. № 1022, формируют следующие 

профессиональные компетенции, указанные в таблице 1. 
Таблица 1 

Формирование компетенций в процессе изучения дисциплины  

«Надежность механических систем» 

Компетенция Структурные 

элементы ком-

петенции (в ре-

зультате освое-

ния дисципли-

ны обучающий 

должен знать, 

уметь, владеть) 

Этапы форми-

рования компе-

тенции в про-

цессе освоения 

ОПОП  

(семестр)
* 

Виды заня-

тий для 

формирова-

ния компе-

тенции 

Оценочные сред-

ства для оценки 

уровня сформиро-

ванности компе-

тенции 

Код Наименование  

1 2 3 4 5 6 

ПК-3 «Способно-

стью прово-

дить техниче-

ское и органи-

зационное 

обеспечение 

исследований, 

анализ резуль-

татов и разра-

ботку предло-

жений по их 

реализации»  

знает: основ-

ные термины и  

определения 

теории надеж-

ности машин, 

влияние экс-

плуатационных 

факторов на  

уровень их 

надежности; 

этапы создания 

технических 

систем; прин-

ципы экспери-

ментальной от-

работки изде-

лий; задачи ис-

следования 

надежности; 

цель и виды ис-

пытаний ма-

шин;    

7 лекции, 

практиче-

ские  заня-

тия 

собеседование, 

практическая ра-

бота, 

самостоятельная 

работа 

умеет: задавать 

требования и 

выбирать но-

менклатуру по-

казателей 

надежности в 

зависимости от 

класса изделий, 

режимов экс-

плуатации, ха-
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рактера отказов 

и их послед-

ствий; контро-

лировать уро-

вень оценки 

выполнения 

программы экс-

периментальной 

отработки 

опытных образ-

цов 

владеет: мето-

дикой распре-

деления требо-

ваний к надеж-

ности между 

элементами си-

стемы; навыка-

ми планирова-

ния и проведе-

ния исследова-

тельских и кон-

трольных испы-

таний машин 

ПК-5 «Способно-

стью разраба-

тывать кон-

кретные вари-

анты решения 

проблем про-

изводства, мо-

дернизации и 

ремонта 

наземных 

транспортно-

технологиче-

ских средств, 

проводить 

анализ этих 

вариантов, 

осуществлять 

прогнозирова-

ние послед-

ствий, нахо-

дить компро-

миссные ре-

шения в усло-

виях много-

критериально-

сти и неопре-

деленности 

знает: причины 

нарушения ра-

ботоспособно-

сти машин в 

процессе их 

эксплуатации;    

сущность, зако-

номерности, и 

характеристики 

различных ви-

дов изнашива-

ния деталей, 

методы повы-

шения их изно-

состойкости и 

усталостной 

прочности;   ме-

тоды  оценки 

показателей 

надежности на 

основе полной, 

усеченной и 

многократно 

усеченной ста-

тистической 

информации; 

нормативную 

документацию 

устанавливаю-

7 лекции, 

практиче-

ские  заня-

тия 

собеседование, 

практическая ра-

бота, типовой рас-

чет, доклад 
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щую требова-

ния к надежно-

сти производи-

мых и ремонти-

руемых техни-

ческих объек-

тов; методы 

обеспечения 

надежности 

транспортно-

технологиче-

ских средств на 

этапах произ-

водства. модер-

низации и ре-

монта 

умеет: выбирать 

рациональные 

способы обес-

печения надеж-

ности транс-

портно-

технологиче-

ских средств, 

проводить их 

сравнение и 

прогнозирова-

ние послед-

ствий 

владеет: крите-

риями оценки 

состояния 

наземных 

транспортно-

технологиче-

ских средств 

ПК-9 «Способно-

стью сравни-

вать по крите-

риям оценки 

проектируе-

мые узлы и 

агрегаты с 

учетом требо-

ваний надеж-

ности, техно-

логичности, 

безопасности, 

знает: оценоч-

ные критерии 

надежности 

технических 

систем и  их 

элементов; тре-

бования норма-

тивно-

технической 

документации к 

проектируемым 

изделиям по 

7 лекции, 

практиче-

ские  заня-

тия 

собеседование, 

практическая ра-

бота, доклад 
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охраны окру-

жающей среды 

и конкуренто-

способности» 

критериям 

надежности 

умеет: опреде-

лять оценки по-

казателей 

надежности по 

результатам ис-

пытаний и 

наблюдений; 

выбирать спо-

собы обеспече-

ния требуемого 

уровня надеж-

ности изделий 

владеет: навы-

ками расчета 

показателей 

надежности из-

делий в услови-

ях полной, усе-

ченной и мно-

гократно усе-

ченной стати-

стической ин-

формации 

 

Примечание: компетенции также формируются в ходе освоения следующих дисциплин:  

ПК-3 Математика; Физика; Организация и планирование производства; Теоретическая механика; 

Начертательная геометрия и инженерная графика; Теория механизмов и машин; Сопротивление матери-

алов; Детали машин и основы конструирования; Гидравлика; Термодинамика и теплопередача; Матери-

аловедение; Технология конструкционных материалов; Электротехника, электроника и электропривод; 

Теория автомобилей и тракторов; Проектирование автомобилей и тракторов; Испытания автомобилей и 

тракторов; Управление техническими системами производства автомобилей и тракторов; Гидропневмо-

привод автомобилей и тракторов; Силовое оборудование автомобилей и тракторов; Производственная 

практика: научно-исследовательская работа; Конструкторская практика; Преддипломная практика; 

ПК-5 Организация и планирование производства; Технология производства автомобилей и трак-

торов; Эксплуатация автомобилей и тракторов; Технология производства автомобилей и тракторов; 

Эксплуатация автомобилей и тракторов; Ремонт и утилизация автомобилей и тракторов; Технологиче-

ское оснащение процессов изготовления деталей автомобилей и тракторов; Автосервис и фирменное 

обслуживание автомобилей и тракторов; Проектирование технологического оборудования для произ-

водства автомобилей и тракторов; Проектирование предприятий технического сервиса автомобилей и 

тракторов; Проектирование автотранспортных предприятий; Технологическая практика; 

ПК-9 Детали машин и основы конструирования; Управление техническими системами автомо-

билей и тракторов; Контроль технического состояния и предпродажная подготовка автомобилей и трак-

торов; Конструкторская практика; Преддипломная практика. 
 



2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций  

на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания 
 

Таблица 2 

Перечень оценочных средств 

№ 

п/п 

Наименование оце-

ночного материала 

Краткая характеристика оце-

ночного материала 

Представление оценочного 

средства в ОМ 

1 собеседование Средство контроля, органи-

зованное как специальная 

беседа педагогического ра-

ботника с обучающимся на 

темы, связанные с изучаемой 

дисциплиной и рассчитанной 

на выяснение объема знаний, 

обучающегося по опреде-

ленному разделу, теме, про-

блеме 

Перечень вопросов для про-

ведения входного и текущего 

контроля знаний (рубежного 

контроля) обучающегося, а 

также для подготовки к про-

межуточной аттестации по 

дисциплине (включая вопро-

сы по темам и разделам, са-

мостоятельно изученным 

обучающимися). 

2 практическое занятие 

(практическая работа) 

средство, направленное на 

изучение практического хода 

тех или иных процессов, ис-

следование явления в рамках 

заданной темы с применени-

ем методов, освоенных на 

лекциях, сопоставление по-

лученных результатов с тео-

ретическими концепциями, 

осуществление интерпрета-

ции полученных результа-

тов, оценивание применимо-

сти полученных результатов 

на практике 

практические задания  
 

3 типовой расчет средство проверки умений 

применять полученные 

знания для решения задач 

определенного типа по 

разделу или нескольким 

разделам  
 

комплект заданий для типо-

вых расчетов 

4 доклад продукт самостоятельной 

работы студента, представ-

ляющий собой публичное 

выступление по представле-

нию полученных результа-

тов решения определенной 

учебно-практической, учеб-

но-исследовательской или 

научной темы 

темы докладов 

 
Таблица 3 

Программа оценивания контролируемой дисциплины 
 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы  

(темы дисциплины) 

Код контролируемой  

компетенции (или ее 

части) 

Наименование  

оценочного средства 

1 2 3 4 
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№ 

п/п 

Контролируемые разделы  

(темы дисциплины) 

Код контролируемой  

компетенции (или ее 

части) 

Наименование  

оценочного средства 

1 2 3 4 

1. Введение в теорию надёжности.  ПК-5, ПК-9 собеседование, 

2. Понятия о событиях в надёжности и их 

вероятностях.  

ПК-3 практические задания, 

типовой расчет 

3. Основные понятия, термины и опреде-

ления теории надежности. 

ПК-9 собеседование 

4. Законы распределения случайных вели-

чин, используемые в надёжности.  

ПК-3, ПК-5, ПК-9 практические задания, 

типовой расчет 

5. Безотказность и ее показатели. ПК-3, ПК-5, ПК-9 собеседование 

6. Оценка показателей надёжности. ПК-3, ПК-5, ПК-9 практические задания, 

типовой расчет 

7. Долговечность и ее показатели. ПК-3, ПК-5, ПК-9 собеседование 

8. Определение показателей долговечно-

сти по данным ресурсных испытаний.  

ПК-3, ПК-5, ПК-9 практические задания, 

типовой расчет 

9. Сохраняемость и ее показатели. ПК-3, ПК-5, ПК-9 собеседование 

10. Разработка алгоритмов для вычисления 

теоретических значений средних и гам-

ма-процентных показателей долговеч-

ности, сохраняемости, ремонтопригод-

ности и их оценок. 

ПК-3, ПК-5, ПК-9 практические задания, 

типовой расчет 

11. Ремонтопригодность и ее показатели. ПК-3, ПК-5, ПК-9 собеседование 

12. Разработка алгоритмов для вычисления 

теоретических значений показателей 

ремонтопригодности типа «вероят-

ность» и их оценок. Вывод основного 

уравнения ремонтопригодности. 

ПК-3, ПК-5, ПК-9 практические задания, 

типовой расчет 

13. Комплексные показатели надежности.  ПК-3, ПК-5, ПК-9 собеседование 

14. Оценка теоретических значений  пока-

зателей надёжности проектируемых  

технических систем. 

ПК-3, ПК-5, ПК-9 практические задания,  

типовой расчет 

15. Физические основы надежности машин. ПК-3, ПК-5, ПК-9 собеседование 

16. Определение показателей долговечно-

сти на основе теоретических законов 

распределения. 

ПК-3, ПК-5, ПК-9 практические задания,  

типовой расчет 

17. Виды и закономерности изнашивания 

деталей машин. 

ПК-3, ПК-5, ПК-9 собеседование 

18. Изучение видов изнашивания деталей. ПК-3, ПК-5, ПК-9 практические задания,  

типовой расчет 

19. Повреждение и разрушение деталей 
машин. 

ПК-3, ПК-5, ПК-9 собеседование 

20. Анализ износа деталей и определение 

коэффициентов их годности и восста-

новления. 

ПК-3, ПК-5, ПК-9 практические задания,  

типовой расчет 

21. Методы обеспечения надежности эле-

ментов машин в процессе их разработки 

и модернизации. 

ПК-3, ПК-5, ПК-9 собеседование, 

 

22. Решение задач по разработке структуры 

технической системы с выбором наибо-

лее рационального вида резервирования 

ПК-3, ПК-5, ПК-9 практические задания,  

типовой расчет 
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№ 

п/п 

Контролируемые разделы  

(темы дисциплины) 

Код контролируемой  

компетенции (или ее 

части) 

Наименование  

оценочного средства 

1 2 3 4 

с учётом его физической реализуемо-

сти. 

23. Методы обеспечения надежности си-

стем в процессе их разработки и модер-

низации. 

ПК-3, ПК-5, ПК-9 собеседование, 

 

24. Решение задач по расчёту показателей 

безотказности штатных технических 

систем с постоянным резервированием 

и резервированных замещением.  

ПК-3, ПК-5, ПК-9 практические задания, 

типовой расчет 

25. Испытания машин и оборудования на 

надежность. 

ПК-3, ПК-5, ПК-9 собеседование, 

 

26. Изучение методики планирования ис-

пытаний машин на надежность. 

ПК-3, ПК-5, ПК-9 практические задания, 

типовой расчет 

27. Оценка показателей надежности по ста-

тистической информации.  

ПК-3, ПК-5, ПК-9 собеседование, 

 

28. Прогнозирование надежности машин. ПК-3, ПК-5, ПК-9 практические задания, 

типовой расчет 

29. Выравнивание опытных распределений 

теоретическими. 

ПК-3, ПК-5, ПК-9 собеседование, 

 

30. Исследование свойств структурно ре-

зервированных систем при общем ре-

зервировании с постоянно включенным 

резервом. 

ПК-3, ПК-5, ПК-9 практические задания, 

типовой расчет 

31. Графические методы обработки инфор-
мации о надёжности объекта. 

ПК-3, ПК-5, ПК-9 собеседование, 

 

32. Оценка показателей надёжности по 

многократно усечённой информации. 

ПК-3, ПК-5, ПК-9 практические задания, 

типовой расчет 

33. Методы управления надёжностью ма-

шин при эксплуатации. 

ПК-3, ПК-5, ПК-9 собеседование, 

 

34. Обоснование и корректировка одиноч-

ного комплекта ЗИП. 

ПК-3, ПК-5, ПК-9 практические задания,  

типовой расчет 

35. Анализ влияния профилактики на 

надежность технической системы. 

ПК-3, ПК-9 практические задания, 

типовой расчет 

 

Таблица 4 

Описание показателей и критериев оценивания компетенций по дисциплине «Надежность 

механических систем» на различных этапах их формирования,  

описание шкал оценивания 
 

Код компе-

тенции, эта-

пы освоения 

компетен-

ции 

Планируемые 

результаты 

обучения 

Показатели и критерии оценивания результатов обучения 

ниже порогово-

го уровня 

(неудовлетво-

рительно) 

пороговый 

уровень 

(удовлетво-

рительно) 

продвинутый 

уровень (хо-

рошо) 

высокий 

уровень (от-

лично) 

1 2 3 4 5 6 

ПК-3 знает: 

основные 

термины и  

обучающийся 

не знает значи-

тельной части 

обучающийся 

демонстриру-

ет знания 

обучающий-

ся демон-

стрирует 

обучающий-

ся демон-

стрирует 
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определения 

теории 

надежности 

машин, влия-

ние эксплуа-

тационных 

факторов на  

уровень их 

надежности; 

этапы созда-

ния техниче-

ских систем; 

принципы 

эксперимен-

тальной отра-

ботки изде-

лий; задачи 

исследования 

надежности; 

цель и виды 

испытаний 

машин 

программного 

материала, пло-

хо ориентирует-

ся в терминах 

надежности, 

причинах изме-

нения техниче-

ского состояния 

машин и обору-

дования, свой-

ствах и показа-

телях их надеж-

ности, не знает 

планы испыта-

ния сельскохо-

зяйственной 

техники, мето-

дику обработки 

статистической 

информации, 

допускает су-

щественные 

ошибки при 

определении 

показателей 

надежности 

объектов 

только основ-

ного материа-

ла терминов и 

определений 

надежности, 

показателей 

восстанавли-

ваемых и 

невосстанав-

ливаемых си-

стем, но не 

знает соотно-

шений между 

показателями, 

законов изме-

нения надеж-

ности, допус-

кает неточно-

сти в анали-

тических за-

висимостях, 

нарушает ло-

гическую по-

следователь-

ность в изло-

жении причин 

возникнове-

ния отказов 

знание мате-

риала, не до-

пускает су-

щественных 

неточностей 

при опреде-

лении при-

чин отказов и 

количествен-

ных показа-

телей надеж-

ности объек-

тов анализа 

знание физи-

ческих при-

чин повре-

ждений и от-

казов изде-

лий в про-

цессе их экс-

плуатации, 

закономер-

ности изна-

шиванияи 

разрушения 

элементов 

машин, еди-

ничных и 

комплексных 

показателей 

надежности,  

методов 

обеспечения 

надежности, 

методов 

оценки пока-

зателей 

надежности, 

исчерпыва-

юще и по-

следователь-

но, четко и 

логично из-

лагает мате-

риал, хорошо 

ориентирует-

ся в материа-

ле, не за-

трудняется с 

ответом при 

видоизмене-

нии заданий 

 

умеет: 

определять 

оценки пока-

зателей 

надежности 

по результа-

там испыта-

ний и наблю-

дений; опре-

делять виды 

изнашивания 

деталей и вы-

бирать типо-

не умеет ис-

пользовать ме-

тоды теории ве-

роятностей и 

математической 

статистики при 

расчете показа-

телей надежно-

сти, допускает 

существенные 

ошибки при ин-

терполяции, не-

уверенно, с 

в целом 

успешное, но 

не системное 

умение оце-

нивать пока-

затели 

надежности 

типа «веро-

ятность», 

«среднее 

значение», 

«гамма-

процент», а 

в целом 

успешное, но 

содержащие 

отдельные 

пробелы, 

умение опре-

делять то-

чечные и ин-

тервальные 

оценки пока-

зателей 

надежности 

элементов и 

сформиро-

ванное уме-

ние исполь-

зования ме-

тодов оценки 

показателей 

надежности 

по результа-

там испыта-

ний; опреде-

лять виды 

изнашивания 

деталей и 
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вые техноло-

гии их вос-

становления 

большими за-

труднениями 

решает обыкно-

венные дифф-

реренциальные 

и интегральные 

уравнения, 

большинство 

заданий, преду-

смотренных 

программой 

дисциплины, не 

выполнено 

 

также пара-

метры рас-

пределения 

используя 

метод мо-

ментов, ме-

тод кванти-

лей и графи-

ческий метод 

 

технических 

систем по 

результатам 

испытаний; 

определять 

виды изна-

шивания и 

разрушения 

деталей; вы-

бирать спо-

собы обеспе-

чения и вос-

становления 

изделий,  

допускает не 

существен-

ные ошибки 

в оценке   

показателей 

надежности, 

выявлении 

причин отка-

зов, при вы-

боре плана 

испытаний; 

выбирает не 

рациональ-

ные способы 

обеспечения 

и восстанов-

ления рабо-

тоспособно-

сти изделий;  

задания и 

самостоя-

тельная ра-

бота, преду-

смотренные 

программой 

дисциплины 

выполнены 

полностью, 

но не совсем 

верно 

выбирать ти-

повые техно-

логические 

процессы их 

восстановле-

ния 

 владеет 

навыками: 

применения 

методов 

оценки и 

обеспечения 

надежности 

технических 

систем на 

обучающийся 

не владеет 

навыками оцен-

ки и обеспече-

ния надежности 

технических 

систем при их 

эксплуатации и 

капитальном 

обучающий-

ся плохо 

владеет 

навыками 

оценки и 

обеспечения 

надежности 

технических 

систем при 

в целом 

успешное, но 

сопровожда-

ющееся от-

дельными 

ошибками 

владение 

навыками 

оценки и 

успешное и 

системное 

владение 

навыками 

оценки и 

обеспечения 

надежности 

технических 

систем при 
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этапе их экс-

плуатации и в 

процессе ре-

монта 

ремонте 

 

их эксплуа-

тации и ре-

монте 

обеспечения 

надежности 

технических 

систем 

их эксплуа-

тации и ре-

монте 

ПК-5 знает: 

причины 

нарушения 

работоспо-

собности ма-

шин в про-

цессе их экс-

плуатации;    

сущность, за-

кономерно-

сти, и харак-

теристики 

различных 

видов изна-

шивания де-

талей, методы 

повышения 

их износо-

стойкости и 

усталостной 

прочности;   

методы  

оценки пока-

зателей 

надежности 

на основе 

полной, усе-

ченной и 

многократно 

усеченной 

статистиче-

ской инфор-

мации; нор-

мативную до-

кументацию 

устанавлива-

ющую требо-

вания к 

надежности 

производи-

мых и ремон-

тируемых 

технических 

объектов; ме-

тоды обеспе-

чения надеж-

ности транс-

портно-

технологиче-

обучающийся 

не знает значи-

тельной части 

программного 

материала, пло-

хо ориентирует-

ся в терминах 

надежности, 

причинах изме-

нения техниче-

ского состояния 

машин и обору-

дования, свой-

ствах и показа-

телях их надеж-

ности, не знает 

планы испыта-

ния сельскохо-

зяйственной 

техники, мето-

дику обработки 

статистической 

информации, 

допускает су-

щественные 

ошибки при 

определении 

показателей 

надежности 

объектов 

обучающий-

ся демон-

стрирует 

знания толь-

ко основного 

материала 

терминов и 

определений 

надежности, 

показателей 

восстанавли-

ваемых и 

невосстанав-

ливаемых 

систем, но не 

знает соот-

ношений 

между пока-

зателями, за-

конов изме-

нения 

надежности, 

допускает 

неточности в 

аналитиче-

ских зависи-

мостях, 

нарушает ло-

гическую по-

следователь-

ность в из-

ложении 

причин воз-

никновения 

отказов 

обучающий-

ся демон-

стрирует 

знание мате-

риала, не до-

пускает су-

щественных 

неточностей 

при опреде-

лении при-

чин отказов и 

количествен-

ных показа-

телей надеж-

ности объек-

тов анализа 

обучающий-

ся демон-

стрирует 

знание физи-

ческих при-

чин повре-

ждений и от-

казов изде-

лий в про-

цессе их экс-

плуатации, 

закономер-

ности изна-

шиванияи 

разрушения 

элементов 

машин, еди-

ничных и 

комплексных 

показателей 

надежности,  

методов 

обеспечения 

надежности, 

методов 

оценки пока-

зателей 

надежности, 

исчерпыва-

юще и по-

следователь-

но, четко и 

логично из-

лагает мате-

риал, хорошо 

ориентирует-

ся в материа-

ле, не за-

трудняется с 

ответом при 

видоизмене-

нии заданий 
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ских средств 

на этапах 

производства. 

модерниза-

ции и ремон-

та 

умеет: 

выбирать ра-

циональные 

способы 

обеспечения 

надежности 

транспортно-

технологиче-

ских средств, 

проводить их 

сравнение и 

прогнозиро-

вание послед-

ствий 

не умеет 

выбирать раци-

ональные спо-

собы обеспече-

ния надежности 

транспортно-

технологиче-

ских средств, 

проводить их 

сравнение и 

прогнозирова-

ние послед-

ствий, допуска-

ет существен-

ные ошибки,  

большинство 

заданий, преду-

смотренных 

программой 

дисциплины, не 

выполнено 

в целом 

успешное, но 

не системное 

умение вы-

бирать раци-

ональные 

способы 

обеспечения 

надежности 

транспортно-

технологиче-

ских средств, 

проводить их 

сравнение и 

прогнозиро-

вание по-

следствий 

 

в целом 

успешное, но 

содержащие 

отдельные 

пробелы, 

умение вы-

бирать раци-

ональные 

способы 

обеспечения 

надежности 

транспортно-

технологиче-

ских средств, 

проводить их 

сравнение и 

прогнозиро-

вание по-

следствий 

сформиро-

ванное уме-

ние выбирать 

рациональ-

ные способы 

обеспечения 

надежности 

транспортно-

технологиче-

ских средств, 

проводить их 

сравнение и 

прогнозиро-

вание по-

следствий 

владеет: 

критериями 

оценки состо-

яния назем-

ных транс-

портно-

технологиче-

ских средств 

обучающийся 

не владеет 

навыками оцен-

ки и обеспече-

ния надежности 

технических 

систем при их 

эксплуатации и 

ремонте 

 

обучающий-

ся плохо 

владеет 

навыками 

оценки и 

обеспечения 

надежности 

технических 

систем при 

их эксплуа-

тации и ре-

монте 

в целом 

успешное, но 

сопровожда-

ющееся от-

дельными 

ошибками 

владение 

навыками 

оценки и 

обеспечения 

надежности 

технических 

систем 

успешное и 

системное 

владение 

навыками 

оценки и 

обеспечения 

надежности 

технических 

систем при 

их эксплуа-

тации и ре-

монте 

ПК-9 знает: оце-

ночные  кри-

терии надеж-

ности техни-

ческих систем 

и  их элемен-

тов; требова-

ния норма-

тивно-

технической 

документации 

к проектиру-

емым издели-

обучающийся 

не знает значи-

тельной части 

программного 

материала, пло-

хо ориентирует-

ся в  

оценочные  

критерии 

надежности 

технических 

систем и  их 

элементов; тре-

обучающий-

ся демон-

стрирует 

знания толь-

ко основного 

материала 

оценочные  

критерии 

надежности 

технических 

систем и  их 

элементов; 

требования 

обучающий-

ся демон-

стрирует 

знание мате-

риала, не до-

пускает су-

щественных 

неточностей 

при опреде-

лении при-

чин отказов и 

количествен-

ных показа-

обучающий-

ся демон-

стрирует 

знание физи-

ческих при-

чин повре-

ждений и от-

казов изде-

лий в про-

цессе их экс-

плуатации, 

закономер-

ности изна-
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ям по крите-

риям надеж-

ности 

бования норма-

тивно-

технической 

документации к 

проектируемым 

изделиям по 

критериям 

надежности 

нормативно-

технической 

документа-

ции к проек-

тируемым 

изделиям по 

критериям 

надежности 

допускает 

неточности в 

аналитиче-

ских зависи-

мостях, 

нарушает ло-

гическую по-

следователь-

ность в из-

ложении 

причин воз-

никновения 

отказов 

телей надеж-

ности объек-

тов анализа 

шиванияи 

разрушения 

элементов 

машин, еди-

ничных и 

комплексных 

показателей 

надежности,  

методов 

обеспечения 

надежности, 

методов 

оценки пока-

зателей 

надежности, 

исчерпыва-

юще и по-

следователь-

но, четко и 

логично из-

лагает мате-

риал, хорошо 

ориентирует-

ся в материа-

ле, не за-

трудняется с 

ответом при 

видоизмене-

нии заданий 

 

умеет: опре-

делять оценки 

показателей 

надежности 

по результа-

там испыта-

ний и наблю-

дений; выби-

рать способы 

обеспечения 

требуемого 

уровня 

надежности 

изделий 

не умеет 

определять 

оценки показа-

телей надежно-

сти по результа-

там испытаний 

и наблюдений; 

выбирать спо-

собы обеспече-

ния требуемого 

уровня надеж-

ности изделий, 

допускает су-

щественные 

ошибки,  боль-

шинство зада-

ний, преду-

смотренных 

программой 

дисциплины, не 

выполнено 

в целом 

успешное, но 

не системное 

умение опре-

делять оцен-

ки показате-

лей надежно-

сти по ре-

зультатам 

испытаний и 

наблюдений; 

выбирать 

способы 

обеспечения 

требуемого 

уровня 

надежности 

изделий 

в целом 

успешное, но 

содержащие 

отдельные 

пробелы, 

умение опре-

делять оцен-

ки показате-

лей надежно-

сти по ре-

зультатам 

испытаний и 

наблюдений; 

выбирать 

способы 

обеспечения 

требуемого 

уровня 

надежности 

изделий 

сформиро-

ванное уме-

ние опреде-

лять оценки 

показателей 

надежности 

по результа-

там испыта-

ний и 

наблюдений; 

выбирать 

способы 

обеспечения 

требуемого 

уровня 

надежности 

изделий 

владеет: 
навыками 

обучающийся 

не владеет 

обучающий-

ся плохо 

в целом 

успешное, но 

успешное и 

системное 



15 

 

расчета пока-

зателей 

надежности 

изделий в 

условиях 

полной, усе-

ченной и 

многократно 

усеченной 

статистиче-

ской инфор-

мации 

навыками  

расчета показа-

телей надежно-

сти изделий в 

условиях пол-

ной, усеченной 

и многократно 

усеченной ста-

тистической 

информации 

владеет 

навыками 

расчета пока-

зателей 

надежности 

изделий в 

условиях 

полной, усе-

ченной и 

многократно 

усеченной 

статистиче-

ской инфор-

мации 

сопровожда-

ющееся от-

дельными 

ошибками 

владение 

навыками 

расчета пока-

зателей 

надежности 

изделий в 

условиях 

полной, усе-

ченной и 

многократно 

усеченной 

статистиче-

ской инфор-

мации 

владение 

навыками 

расчета пока-

зателей 

надежности 

изделий в 

условиях 

полной, усе-

ченной и 

многократно 

усеченной 

статистиче-

ской инфор-

мации 

 

 

3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности,  

характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения 

образовательной программы 

 

3.1. Входной контроль 

Входной контроль проводится с целью проверки исходного уровня подго-

товленности обучающегося и оценки его соответствия предъявляемым требова-

ниям для изучения дисциплины. 

Перечень вопросов входного контроля 

1. Методы повышения прочности деталей. 

2. Для чего проводится отпуск изделий? 

3. Для чего проводится нормализация изделий? 

4. Методы повышения износостойкости деталей. 

5. Способы измерения твердости поверхности. 

6. Цементация деталей и ее назначение. 

7. Азотирование деталей и его назначение. 

8. Определение чугуна. 

9. Определение стали. 

10. Определение перлита. 

11. Определение мартенсита. 

12. Определение бронзы. 

13. Определение латуни. 

14.  Определение логарифма. 

15. Определение производной. Её физический и геометрический смысл. 

16.  Определение интеграла. Его геометрический смысл. 

17.  Назвать методы нахождения экстремума функции одной переменной. 

18.  Назвать методы решения дифференциальных уравнений. 
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19.  Как называются события, если в данном опыте появление одного события 

не исключает появления другого? 

20.  Как называются события, если вероятность появления одного из них из-

меняется в зависимости от появления других событий? 

21.  Чему равна сумма вероятностей противоположных событий? 

22.  Чему равна вероятность совместного появления двух независимых собы-

тий А и В, если известны их вероятности  Р(А) и Р(В)? 

23.  Дать определение случайной величины. 

24.  Записать формулу для математического ожидания непрерывной случай-

ной величины Х. 

25.  Записать формулу для математического ожидания дискретной случайной 

величины Х. 

26.  Что является статистической оценкой математического ожидания случай-

ной величины Х? 

27.  Записать формулу для определения среднего квадратического отклонения 

случайной величины Х по результатам испытаний. 

28. Что называют законом распределения дискретной случайной величины? 

29. Перечислить свойства функции распределения случайной величины. 

30.  Записать общую формулу, устанавливающую связь функции распределе-

ния F(x) с плотностью функции распределения f(x) случайной величины X. 

31.  Указать законы распределения случайной величины. 

 

3.2. Практическое занятие 

Практические занятия проводятся после изучения теоретического материала 

по теме, и служат для закрепления полученных знаний, освоения умений и 

направлены на формирование установленных учебным планом компетенций. Те-

матика практических занятий связана с рассматриваемым лекционным материа-

лом. Практическое занятие  предусматривают краткий устный опрос в начале за-

нятия для выяснения подготовленности обучающихся и выдачу индивидуального 

задания, ознакомления всех с общей методикой его решения, проверку результа-

тов. Отчёт по практическим занятиям должен оформляться в тетради для практи-

ческих занятий или на листах формата А4 и содержать: 

1. Тему занятия (работы). 

2. Цель занятия 

3. Задание для исполнения. 

4. Выполненное задание. 

5. Выводы. 

Критерием оценки практического занятия является собеседование по пись-

менному отчету и умение обучаемого отвечать на контрольные вопросы. 

Тематика практических занятий устанавливается в соответствии с рабочей 

программой дисциплины. 

Количество вариантов определяется заданием по каждой конкретной рабо-

те. 
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Перечень тем практических занятий. 

1. Понятия о событиях в надёжности и их вероятностях.  

2. Законы распределения случайных величин, используемые в надёжности.  

3. Оценка показателей надёжности. 

4. Определение показателей долговечности по данным ресурсных испыта-

ний.  

5. Разработка алгоритмов для вычисления теоретических значений средних 

и гамма-процентных показателей долговечности, сохраняемости, ремонтопригод-

ности и их оценок. 

6. Разработка алгоритмов для вычисления теоретических значений показа-

телей ремонтопригодности типа «вероятность» и их оценок. Вывод основного 

уравнения ремонтопригодности. 

7. Оценка теоретических значений  показателей надёжности проектируемых  

технических систем. 

8. Определение показателей долговечности на основе теоретических зако-

нов распределения. 

9. Изучение видов изнашивания деталей. 

10. Анализ износа деталей и определение коэффициентов их годности и 

восстановления. 

11. Решение задач по разработке структуры технической системы с выбо-

ром наиболее рационального вида резервирования с учётом его физической реа-

лизуемости. 

12. Решение задач по расчёту показателей безотказности штатных техниче-

ских систем с постоянным резервированием и резервированных замещением.  

13. Изучение методики планирования испытаний машин на надежность. 

14. Прогнозирование надежности машин. 

15. Исследование свойств структурно резервированных систем при общем 

резервировании с постоянно включенным резервом. 

16. Оценка показателей надёжности по многократно усечённой информа-

ции. 

17. Обоснование и корректировка одиночного комплекта ЗИП. 

18. Анализ влияния профилактики на надежность технической системы. 

Практические задания выполняются в соответствии с методическими указа-

ниями для практических занятий по дисциплине «Надежность механических си-

стем». 

3.2.1. Типовой расчет 

Тематика типовых расчетов устанавливается в соответствии с рабочей про-

граммой дисциплины. 

Пример варианта типового расчета. 

Разработать алгоритм для вычисления теоретических значений средних и 

гамма-процентных показателей долговечности, сохраняемости, ремонтопригод-

ности и их оценок 
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К показателям надёжности типа среднее значение и гамма-% относятся: Тр.ср, 

Тсл.ср, Тсх.ср, Тв.ср, Sв.ср, Тр., Тсл., Тсх., Тв.. Определим показатель надежности типа сред-

нее на примере среднего ресурса. Средний ресурс – это математическое ожидание 

суммарной наработки объекта от начала его эксплуатации или ее возобновления 

после ремонта до перехода в предельное состояние. 

Так как наработка является непрерывной случайной величиной, то по опре-

делению 
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. )( dtttfTMT cрр                                      (3.1) 

Учитывая, что )()( tptf  , получим 
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Получим расчётные зависимости Тр.ср для различных распределений нара-

ботки: 

для ЭЗР                                                   
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где Г(*) – гамма - функция, выбирается из справочной таблицы.  

При 0смt  средняя наработка до отказа вычисляется по формуле c b смT aK t  , 

здесь bK  - коэффициент, выбираемый из справочной таблицы по значению коэф-

фициента вариации наработки до предельного состояния. 

Статистическую оценку среднего ресурса cррT .
, определяют по следующей за-

висимости  

                                                        



N

i

ic t
N

T
1

1
.                       (3.5) 

где  it  – ресурс i-го объекта; 

           N – число испытываемых объектов; 

Остальные показатели типа «среднее» определяют аналогично, используя 

при этом определения соответствующего свойства, случайные величины, харак-

теризующие это свойство и их обозначения, приведенные выше. 

Определение показателей надёжности  типа гамма-процент рассмотрим на 

примере гамма-процентного ресурса рT   
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Гамма-процентный ресурс – это суммарная наработка, в течение которой 

объект не достигнет предельного состояния с вероятностью  выраженной в про-

центах. 

Другими словами объект  с вероятностью γ будет иметь наработку до пре-

дельного состояния не менее рT . Из определения вытекает зависимость: 

                                                 







T

dttfTTP )()(                             (3.7) 

Очевидно, что, подставив в зависимость (3.7) вместо ( )f t  выражения для 

конкретных законов распределения наработки и разрешив их относительно рT , 

можно получить соответствующие расчётные формулы. 

Так как для экспоненциального закона распределения ( ) tf t e   .  

 Тогда 
Tt
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Отсюда следует, что 
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Так как при подстановке в (3.7) плотности нормального распределения полу-

чим нетабличный интеграл, то рT  вычислим исходя из того, что t
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довательно и t
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 . Из последнего получим, что 

                                                      tсррр zТT   .                                                 (3.9) 

где z  – квантиль (значение случайной величины, соответствующее вероятности 

  и удовлетворяющее условию  ( )P z z   ) нормального распределения, опреде-

ляемый из уравнения ( ) 0,5Ф z   . 

При законе распределения Вейбулла расчётная зависимость для T имеет вид 

                                                1 ;b смT H a t    ,            (3.10) 

где  1 ;bH   табличное значение квантиля распределения Вейбулла; 

   a – параметр масштаба распределения Вейбула; 

   смt  – смещение начала рассеивания. 

Задача 1. 

По данным наблюдений за тракторами ВТ-100 установлено, что ресурс до первого 

капитального ремонта описывается нормальным законом распределения с пара-

метрами: средний ресурс Тср =5500 мото-ч и среднее квадратическое отклонение 

 =1500 мото-ч. Определить гамма-процентный ресурс при =80%. 

Решение. 

Из уравнения (3.7) следует, что  тождественно интегральной функции, то есть 
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 tFdttf

рT

 




 )( . По условию задачи =80%, следовательно F(t)=0,8. Тогда по 

таблице интегральной функции нормального распределения для значения функ-

ции F(t)=0,79950,8 находим квантиль t= z= 0,84. Тогда используя уравнение 

(3.9), 80% гамма-ресурс составит  

4240150084,05500.  tсррр zТT   мото-ч. 

 

3.3. Доклад 

3.3.1. Общие требования к подготовке доклада. 

Под докладом понимается устное изложение обучающимся перед учебной 

группой определенной темы вынесенной на самостоятельное изучение. 

Подготовка доклада направлена на развитие и закрепление у обучающихся 

навыков самостоятельного глубокого, творческого и всестороннего анализа науч-

ной, методической и другой литературы; на выработку навыков и умений грамот-

но и убедительно излагать материал, четко формулировать теоретические обоб-

щения, выводы и практические рекомендации. Для этого обучающемуся предла-

гается: самостоятельно освоить одну из тем дисциплины; выявить ключевые по-

нятия, характеризующие материал; подготовить доклад и презентацию.  

 

3.3.2. Требования к устному докладу. 

Доклад должен состоять из трех частей: введения, основной части и заклю-

чения. 

Во введении докладчик информирует обучающихся о теме выступления, 

обосновывает ее актуальность, формулирует цель и задачи выступления. 

В основной части доклада приводится сжатое обобщение изученных мате-

риалов по теме доклада, описание существующих методов и средств исследова-

ния надежности машин и оборудования, тенденций и путей ее повышения, эффек-

тивности применения новых подходов к решению задач надежности, излагаются 

наиболее важные и необходимые факты, подтверждающие выводы о решении по-

ставленных задач. 

В заключительной части доклада обсуждаются дискуссионные вопросы и 

подводятся итоги исследования. 

Продолжительность доклада должна составлять 5–10 минут, доклад обяза-

тельно должен сопровождаться компьютерной презентацией (формат файла ppt). 

Рекомендуемый объем презентации – 7–12 слайдов. Изложение отдельных эле-

ментов доклада обучающийся может сопровождать фрагментами видеоматериа-

лов (видеороликов). На освещение одного слайда презентации должно отводиться 

не менее 30 секунд.  

Во время изложения материала докладчик не должен читать конспект до-

клада с бумажного носителя, но использование плана доклада допускается. 
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В докладе следует избегать чрезмерного количества узкоспециальных тер-

минов. В случае, если это невозможно, нужно пояснять их значение (при необхо-

димости использовать для этого рисунки и схемы). 

 

3.3.3. Общие требования к презентации 

Компьютерная презентация призвана иллюстрировать доклад, поэтому она 

должна содержать достаточное количество рисунков, графиков, диаграмм, таб-

лиц, карт, схем, фотографий. Текстовую информацию на слайдах представляют в 

тезисной форме, которая сопровождает подробное устное изложение материала. В 

презентации не должно быть больших блоков текста. На первом слайде распола-

гается тема доклада, цель и задачи, ФИО автора.  

Каждый слайд должен иметь заголовок и порядковый номер. Все надписи в 

презентации должны быть выполнены крупным шрифтом. Размер шрифта заго-

ловков слайдов должен быть не менее 20, подписей к иллюстрациям – не менее 

18. 

Необходимо максимально использовать поле слайда, не оставляя свободно-

го пространства между диаграммами и рисунками, а также больших полей. 

Дизайн слайдов должен быть простым и лаконичным. Презентация должна 

быть выполнена в спокойных, не очень ярких тонах. Все надписи и рисунки 

должны быть хорошо заметны и отличаться по цвету от фона (особенно на диа-

граммах). 

Использование эффектов, анимации должно быть оправданным, например, 

последовательным появлением элементов диаграммы. 

Презентация к устному докладу оформляется в редакторе MS Power Point. 

Перечень тем, вынесенных на самостоятельное изучение представлен в таблице 

3.1. 

Таблица 3.1 

Рекомендуемые темы для докладов, по 

дисциплине «Надежность механических систем» 

№п/п Тема доклада  

1 2 

1 Сущность, механизм абразивного изнашивания и методы его снижения. 
2 Сущность, механизм усталостного изнашивания и методы его снижения. 
3 Сущность, механизм кавитационного изнашивания и методы борьбы с 

ним. 
4 Сущность и механизм молекулярно-механического изнашивания, его раз-

новидности и методы  борьбы с ним. 
5 Сущность, механизм усталостного разрушения и  методы борьбы с ним. 
6 Определение качества восстановления деталей по среднему межремонтно-

му ресурсу. 
7 Логико-вероятностные методы расчета резервированных систем. 

8 Топологические методы анализа надежности технических систем. 
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3.4. Собеседование 

Собеседование представляет собой средство контроля, организованное как 

специальная беседа преподавателя с обучающимся на темы, связанные с изучае-

мой дисциплиной, и рассчитанное на выяснение объема знаний обучающегося по 

определенному разделу или теме.  

 

3.4.1. Рубежный контроль 

Вопросы рубежного контроля №1. 

 

Вопросы, рассматриваемые на аудиторных занятиях 

1. Взаимосвязь качества и надежности машин. Определение надежности. 

Обосновать необходимость применения в теории надежности аппарата математи-

ческой статистики и теории вероятностей. 

2. Сущность и причины обострения проблемы надежности. 

3. Понятие об эксплуатации и системе технического обслуживания и ремон-

та. 

4. Понятие о технической системе, ее элементах и объекте. Техническое со-

стояние объекта, дефекты. 

5. Виды состояний, их определения и соотношения между ними. 

6. Виды объектов, их определения и соотношения между ними. 

7. Повреждение, отказ, переход в предельное состояние, восстановление и 

ремонт. Их определения и соотношения между ними. 

8. Классификация отказов. 

9. Надежность, как комплексное свойство объектов. Структура надежности. 

10. Показатели надежности, их классификация и определения. Задачи, ре-

шаемые на их основе 

11. Определение безотказности, единицы измерения наработки. Виды зако-

нов распределения наработки и графики плотности их распределения. 

12. Вероятность безотказной работы, вероятность отказа, плотность вероят-

ности отказа. Их определения, взаимосвязи и зависимости для статистических 

оценок. 

13. Интенсивность отказов - определение и зависимость для статистической 

оценки. Основной закон надежности (безотказности). 

14. Аналитический вид основного закона надежности для экспоненциально-

го распределения и распределения Вейбулла. 

15. Аналитический вид основного закона надежности для нормального рас-

пределения.  

16. Средняя наработка до отказа: определение, аналитические зависимости 

для ее вычисления в условиях ЭЗР, НЗР, ЗРВ и зависимость для ее  статистиче-

ской оценки. 

17. Гамма-процентная наработка до отказа: определение, аналитические за-

висимости для ее вычисления в условиях ЭЗР, НЗР и ЗРВ. 

18. Параметр потока отказов: определение, аналитическая и статистическая 

зависимости для его вычисления. 
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19. Понятие о простейшем потоке отказов, его свойства. Вычисление пара-

метра потока отказов для простейшего потока. 

20. Средняя наработка на отказ: определение, аналитическая и статистиче-

ская зависимости для ее вычисления. 

21. Вероятность безотказной работы восстанавливаемых объектов: опреде-

ление, аналитическая и статистическая зависимости. 

22. Дать определения долговечности и предельного состояния объекта. 

Установить различие в понятиях долговечность и безотказность.  

23. Дать определение ремонтопригодности.  Дать характеристику свойств 

ремонтопригодности: контролепригодности, легкосъемности, доступности, блоч-

ности, взаимозаменяемости.  

24. Дать определение ремонтопригодности. Установить связь показателей 

ремонтопригодности с показателями процессов ТО и Р.  

25. Коэффициент готовности, коэффициент оперативной готовности: опре-

деления, аналитические и статистические зависимости для вычисления их значе-

ний. Оцениваемые ими свойства надежности. 

26. Коэффициент технического использования, коэффициент сохранения 

эффективности: определения, аналитические и статистические зависимости для 

вычисления их значений. Оцениваемые ими свойства надежности. 

 

Вопросы для самостоятельного изучения 

1. Дать определения ресурсу и сроку службы. Привести статистические и 

аналитические зависимости для среднего ресурса и среднего срока службы. 

2. Гамма-процентные показатели долговечности: определения, аналитиче-

ские зависимости для нормального закона и закона распределения Вейбулла. 

3. Порядок определения статистической оценки гамма-процентных показа-

телей долговечности. Понятие о назначенном ресурсе и назначенном сроке служ-

бы. 

4. Сохраняемость, срок сохраняемости, показатели сохраняемости, зависи-

мости для их определения. 

5. Определение вероятности восстановления, аналитическая и статистиче-

ская зависимости для вычисления этого показателя. 

6. Интенсивность восстановления: дать определение и вывести общую ана-

литическую зависимость, устанавливающую связь вероятности с интенсивностью 

восстановления. 

7. Привести аналитические зависимости вероятности восстановления и 

плотности вероятности восстановления для ЭЗР и ЗРВ. 

8. Среднее и гамма-процентное время восстановления: определения, анали-

тические и статистические зависимости для вычисления их значений. 
 

Вопросы рубежного контроля № 2 

 

Вопросы, рассматриваемые на аудиторных занятиях 

1. Общая классификация объективных факторов, действующих на машины 

в процессе их эксплуатации. 
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2. Климатические факторы и механизм их действия на элементы машины. 

3. Классификация эксплуатационных нагрузок и их характеристика. 

4. Классификация и характеристика процессов, вызванных действием объ-

ективных и субъективных факторов. 

5. Характеристика форм проявления изменений технического состояния 

элементов. 

6. Классификация видов трения. Определения внутреннего и внешнего 

трения, их сходство и различие. 

7. Определения трения скольжения, трения качения и трения качения с 

проскальзыванием.  

8. Понятие о силе трения: определение; взаимодействие сил, возникающих 

при нахождении тела на наклонной плоскости; предварительное смещение; сила 

трения покоя и сила трения движения. 

9. Законы трения по Амонтону и Кулону, их основное различие. Коэффи-

циент трения.  

10. Основные положения молекулярно-механической теории трения по 

Крагельскому. 

11. Дать понятие об относительной толщине смазочного слоя и провести по 

нему классификацию  видов трения и смазки. 

12. Дать определение и характеристику граничной смазке. 

13. Дать определение и характеристику жидкостной гидростатической смаз-

ке. 

14. Дать определение и характеристику жидкостной гидродинамической 

смазке. 

15. Дать определение и характеристику эласто-гидродинамической и сме-

шанной (полужидкостной) смазкам. 

16. Дать определение изнашивания и его характеристику по периодам. 

17. Виды разрушения поверхностей трения (виды нарушения фрикционных 

связей). 

18. Основные количественные характеристики изнашивания, их определе-

ния и аналитические зависимости. 

19. Факторы, влияющие на характер и интенсивность изнашивания. Влияние 

температуры на интенсивность изнашивания. 

20. Влияние нагрузки и скорости относительного перемещения на интенсив-

ность изнашивания. 

21. Влияние твердости и шероховатостей поверхности на интенсивность из-

нашивания. 

22. Методы и средства определения износов. 

23.  Методы снижения интенсивности изнашивания. 

 

Вопросы для самостоятельного изучения 

1. Классификация видов изнашивания деталей и их краткая характеристи-

ка. 

2. Сущность, механизм абразивного изнашивания и методы его снижения. 

3. Сущность, механизм усталостного изнашивания и методы его снижения. 
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4. Сущность, механизм кавитационного изнашивания и методы борьбы с 

ним. 

5. Сущность и механизм молекулярно-механического изнашивания, его 

разновидности и методы  борьбы с ним. 

6. Сущность и механизм протекания фреттинг-коррозии, методы борьбы с 

ней. 

7. Сущность, механизм усталостного разрушения и  методы борьбы с ним. 

 

Вопросы рубежного контроля № 3 

 

Вопросы, рассматриваемые на аудиторных занятиях 

1. Задачи сбора и обработки информации об отказах машин. Несчетные от-

казы. 

2. Генеральная и выборочная статистические совокупности. Требования к 

выборочной совокупности. Полная, усеченная и многократно усеченная инфор-

мация о надежности объектов. 

3. Общая методика обработки полной информации при оценке показателей 

надежности. 

4. Анализ исходной статистической информации о надежности, составле-

ние вариационного и статистического рядов. 

5. Определение числовых характеристик показателей надежности ( средне-

го значения, среднеквадратического отклонения и коэффициента вариации) по ва-

риационному и статистическому рядам.  

6. Определение однородности статистической информации о надежности 

объектов. 

7. Построение гистограммы,  полигона опытных вероятностей и кривой 

накопленных опытных вероятностей при оценке показателей надежности объек-

тов. 

8. Выдвижение гипотезы о нормальном законе распределения и выравни-

вание опытной информации теоретическим законом  при оценке показателей 

надежности объектов. 

9. Выдвижение гипотезы о предполагаемом законе распределения и вырав-

нивание опытной информации теоретическим законом  распределения Вейбулла 

при оценке показателей надежности объектов. 

10. Проверка правдоподобия выдвинутой гипотезы о предполагаемом законе 

распределения: сущность и критерии согласия.    

11. Интервальная оценка и оценка ошибки переноса показателей надежно-

сти. 

 

Вопросы для самостоятельного изучения 

1. Сущность графических методов обработки информации о надежности 

объектов.  

2. Определение условных порядковых номеров объектов и накопленных 

опытных вероятностей достижения ими предельного состояния при оценке 

надежности графическим методом 
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3. Вычисление координат опытных точек в миллиметрах, соответствующих 

значениям наработки и функции нормального распределения при оценке надеж-

ности графическим методом. 

4. Вычисление координат опытных точек в миллиметрах, соответствующих 

значениям наработки и функции  распределения Вейбулла при оценке надежности 

графическим методом. 

5. Определение параметров распределения Вейбулла при оценке надежно-

сти графическим методом. 

6. Определение параметров нормального распределения при оценке надеж-

ности графическим методом. 

7. Определение качества восстановления деталей по среднему межремонт-

ному ресурсу. 

 

3.4.2. Промежуточная аттестация 

По дисциплине «Надежность механических систем» в соответствии с учеб-

ным планом по специальности 23.05.01. Наземные транспортно-технологические 

средства, предусмотрена промежуточная аттестация в виде зачета. 

Целью проведения промежуточной аттестации в виде зачета является оцен-

ка качества освоения обучающимися объема учебной дисциплины после заверше-

ния ее изучения и получения соответствующих навыков. 

 

Вопросы выносимые на зачет 

1. Взаимосвязь качества и надежности машин. Определение надежности. 

Обосновать необходимость применения в теории надежности аппарата математи-

ческой статистики и теории вероятностей. 

2. Сущность и причины обострения проблемы надежности. 

3. Понятие об эксплуатации и системе технического обслуживания и ре-

монта. 

4. Понятие о технической системе, ее элементах и объекте. Техническое 

состояние объекта, дефекты. 

5. Виды состояний, их определения и соотношения между ними. 

6. Виды объектов, их определения и соотношения между ними. 

7. Повреждение, отказ, переход в предельное состояние, восстановление и 

ремонт. Их определения и соотношения между ними. 

8. Классификация отказов. 

9. Надежность, как комплексное свойство объектов. Структура надежности. 

10.  Показатели надежности, их классификация и определения. Задачи, ре-

шаемые на их основе 

11. Определение безотказности, единицы измерения наработки. Виды зако-

нов распределения наработки и графики плотности их распределения. 

12.  Вероятность безотказной работы, вероятность отказа, плотность вероят-

ности отказа. Их определения, взаимосвязи и зависимости для статистических 

оценок. 
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13.  Интенсивность отказов - определение и зависимость для статистической 

оценки. Основной закон надежности (безотказности). 

14.  Аналитический вид основного закона надежности для экспоненциально-

го распределения и распределения Вейбулла. 

15.  Аналитический вид основного закона надежности для нормального рас-

пределения.  

1. Средняя наработка до отказа: определение, аналитические зависимости 

для ее вычисления в условиях ЭЗР, НЗР, ЗРВ и зависимость для ее  статистиче-

ской оценки. 

16.  Гамма-процентная наработка до отказа: определение, аналитические за-

висимости для ее вычисления в условиях ЭЗР, НЗР и ЗРВ. 

17.  Параметр потока отказов: определение, аналитическая и статистическая 

зависимости для его вычисления. 

18.  Понятие о простейшем потоке отказов, его свойства. Вычисление пара-

метра потока отказов для простейшего потока. 

19.  Средняя наработка на отказ: определение, аналитическая и статистиче-

ская зависимости для ее вычисления. 

20.  Вероятность безотказной работы восстанавливаемых объектов: опреде-

ление, аналитическая и статистическая зависимости. 

21.  Дать определения долговечности и предельного состояния объекта. 

Установить различие в понятиях долговечность и безотказность.  

22.  Дать определение ремонтопригодности.  Дать характеристику свойств 

ремонтопригодности: контролепригодности, легкосъемности, доступности, блоч-

ности, взаимозаменяемости.  

23.  Дать определение ремонтопригодности. Установить связь показателей 

ремонтопригодности с показателями процессов ТО и Р.  

24.  Коэффициент готовности, коэффициент оперативной готовности: опре-

деления, аналитические и статистические зависимости для вычисления их значе-

ний. Оцениваемые ими свойства надежности. 

25.  Коэффициент технического использования, коэффициент сохранения 

эффективности: определения, аналитические и статистические зависимости для 

вычисления их значений. Оцениваемые ими свойства надежности. 

26.  Дать определения ресурсу и сроку службы. Привести статистические и 

аналитические зависимости для среднего ресурса и среднего срока службы. 

27.  Гамма-процентные показатели долговечности: определения, аналитиче-

ские зависимости для нормального закона и закона распределения Вейбулла. 

28.  Порядок определения статистической оценки гамма-процентных показа-

телей долговечности. Понятие о назначенном ресурсе и назначенном сроке служ-

бы. 

29.  Сохраняемость, срок сохраняемости, показатели сохраняемости, зави-

симости для их определения. 

30.  Определение вероятности восстановления, аналитическая и статистиче-

ская зависимости для вычисления этого показателя. 
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31.  Интенсивность восстановления: дать определение и вывести общую 

аналитическую зависимость, устанавливающую связь вероятности с интенсивно-

стью восстановления. 

32. Привести аналитические зависимости вероятности восстановления и 

плотности вероятности восстановления для ЭЗР и ЗРВ.  

33. Среднее и гамма-процентное время восстановления: определения, анали-

тические и статистические зависимости для вычисления их значений. 

34.  Общая классификация объективных факторов, действующих на машины 

в процессе их эксплуатации. 

35.  Климатические факторы и механизм их действия на элементы машины. 

36.  Классификация эксплуатационных нагрузок и их характеристика. 

37.  Классификация и характеристика процессов, вызванных действием объ-

ективных и субъективных факторов. 

38.  Характеристика форм проявления изменений технического состояния 

элементов. 

39.  Классификация видов трения. Определения внутреннего и внешнего 

трения, их сходство и различие. 

40.  Определения трения скольжения, трения качения и трения качения с 

проскальзыванием.  

41.  Понятие о силе трения: определение; взаимодействие сил, возникающих 

при нахождении тела на наклонной плоскости; предварительное смещение; сила 

трения покоя и сила трения движения. 

42.  Законы трения по Амонтону и Кулону, их основное различие. Коэффи-

циент трения.  

43.  Основные положения молекулярно-механической теории трения по 

Крагельскому. 

44.  Дать понятие об относительной толщине смазочного слоя и провести по 

нему классификацию  видов трения и смазки. 

45.  Дать определение и характеристику граничной смазке. 

46.  Дать определение и характеристику жидкостной гидростатической 

смазке. 

47.  Дать определение и характеристику жидкостной гидродинамической 

смазке. 

48.  Дать определение и характеристику эласто-гидродинамической и сме-

шанной (полужидкостной) смазкам. 

49.   Дать определение изнашивания и его характеристику по периодам. 

50.   Виды разрушения поверхностей трения (виды нарушения фрикционных 

связей). 

51.   Основные количественные характеристики изнашивания, их определе-

ния и аналитические зависимости. 

52.   Факторы, влияющие на характер и интенсивность изнашивания. Влия-

ние температуры на интенсивность изнашивания. 

53.   Влияние нагрузки и скорости относительного перемещения на интен-

сивность изнашивания. 
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54.   Влияние твердости и шероховатостей поверхности на интенсивность 

изнашивания. 

55.   Классификация видов изнашивания деталей и их краткая характеристи-

ка. 

56.   Сущность, механизм абразивного изнашивания и методы его снижения. 

57.   Сущность, механизм усталостного изнашивания и методы его сниже-

ния. 

58.   Сущность, механизм кавитационного изнашивания и методы борьбы с 

ним. 

59.   Сущность и механизм молекулярно-механического изнашивания, его 

разновидности и методы борьбы с ним. 

60.   Сущность и механизм протекания фреттинг-коррозии, методы борьбы с 

ней. 

61.   Сущность, механизм усталостного разрушения и методы борьбы с ним. 

62.   Методы и средства определения износов. 

63.   Методы снижения интенсивности изнашивания. 

64.  Задачи сбора и обработки информации об отказах машин. Несчетные 

отказы. 

65.  Генеральная и выборочная статистические совокупности. Требования к 

выборочной совокупности. Полная, усеченная и многократно усеченная инфор-

мация о надежности объектов. 

66.   Общая методика обработки полной информации при оценке показате-

лей надежности. 

67.   Анализ исходной статистической информации о надежности, составле-

ние вариационного и статистического рядов. 

68.   Определение числовых характеристик показателей надежности ( сред-

него значения, среднеквадратического отклонения и коэффициента вариации) по 

вариационному и статистическому рядам.  

69.   Определение однородности статистической информации о надежности 

объектов. 

70.   Построение гистограммы,  полигона опытных вероятностей и кривой 

накопленных опытных вероятностей при оценке показателей надежности объек-

тов. 

71.   Выдвижение гипотезы о нормальном законе распределения и выравни-

вание опытной информации теоретическим законом  при оценке показателей 

надежности объектов. 

72.   Выдвижение гипотезы о предполагаемом законе распределения и вы-

равнивание опытной информации теоретическим законом  распределения Вей-

булла при оценке показателей надежности объектов. 

73.   Проверка правдоподобия выдвинутой гипотезы о предполагаемом за-

коне распределения: сущность и критерии согласия.    

74.   Интервальная оценка и оценка ошибки переноса показателей надежно-

сти. 

75.   Сущность графических методов обработки информации о надежности 

объектов.  
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76.  Определение условных порядковых номеров объектов и накопленных 

опытных вероятностей достижения ими предельного состояния при оценке 

надежности графическим методом. 

77.  Вычисление координат опытных точек в миллиметрах, соответствую-

щих значениям наработки и функции нормального распределения при оценке 

надежности графическим методом. 

78.  Вычисление координат опытных точек в миллиметрах, соответствую-

щих значениям наработки и функции  распределения Вейбулла при оценке 

надежности графическим методом. 

79.  Определение параметров распределения Вейбулла при оценке надежно-

сти графическим методом. 

80.  Определение параметров нормального распределения при оценке 

надежности графическим методом. 

81.  Определение качества восстановления деталей по среднему межремонт-

ному ресурсу. 

 

4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций 

 

4.1. Процедуры оценивания знаний, умений, навыков  

и (или) опыта деятельности 
 

Контроль результатов обучения обучающихся, этапов и уровня формирова-

ния компетенций по дисциплине «Надежность механических систем» осуществ-

ляется через проведение входного, текущего, рубежных, выходного контролей и 

контроля самостоятельной работы. 

Формы текущего, промежуточного, итогового контролей и контрольные за-

дания для текущего контроля разрабатываются кафедрой исходя из специфики 

дисциплины, и утверждаются на заседании кафедры. 

 

4.2. Критерии оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения 

образовательной программы 

Описание шкалы оценивания достижения компетенций по дисциплине при-

ведено в таблице 5. 
Таблица 5 

Уровень 

освоения 

компетен-

ции 

Отметка по пятибалльной системе 

(промежуточная аттестация)* 

Описание 

высокий «отлично» «зачте-

но» 

«зачтено 

(отлично)» 

Обучающийся обнаружил всестороннее, 

систематическое и глубокое знание учеб-

ного материала, умеет свободно выпол-

нять задания, предусмотренные про-

граммой, усвоил основную литературу и 

знаком с дополнительной литературой, 
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Уровень 

освоения 

компетен-

ции 

Отметка по пятибалльной системе 

(промежуточная аттестация)* 

Описание 

рекомендованной программой. Как пра-

вило, обучающийся проявляет творче-

ские способности в понимании, изложе-

нии и использовании материала 

базовый «хорошо» «зачте-

но» 

«зачтено 

(хорошо)» 

Обучающийся обнаружил полное знание 

учебного материала, успешно выполняет 

предусмотренные в программе задания, 

усвоил основную литературу, рекомен-

дованную в программе 

пороговый «удовлетво-

рительно» 

«зачте-

но» 

«зачтено 

(удовле-

творитель-

но)» 

Обучающийся обнаружил знания основ-

ного учебного  материала в объеме, не-

обходимом для дальнейшей учебы и 

предстоящей работы по профессии, 

справляется с выполнением практиче-

ских заданий, предусмотренных про-

граммой, знаком с основной литературой, 

рекомендованной программой, допустил 

погрешности в ответе на экзамене и при 

выполнении экзаменационных заданий, 

но обладает необходимыми знаниями для 

их устранения под руководством препо-

давателя 

– «неудов-

летвори-

тельно» 

«не зачте-

но» 

«не зачтено 

(неудовлет-

ворительно)» 

Обучающийся обнаружил пробелы в зна-

ниях основного учебного материала, до-

пустил принципиальные ошибки в вы-

полнении предусмотренных программой 

практических заданий, не может продол-

жить обучение или приступить к профес-

сиональной деятельности по окончании 

образовательной организации без допол-

нительных занятий  

 

Примечание: * - форма промежуточной аттестации в семестре определяется в со-

ответствии с таблицей 2 рабочей программы дисциплины (модуля) 
 

4.2.1. Критерии оценки устного ответа при текущем контроле и промежуточ-

ной аттестации 

При ответе на вопрос обучающийся демонстрирует: 

знания: терминов и определений используемых в надежности, причин отка-

зов изделий, закономерностей изнашивания элементов машин, методов контроля, 

оценки и обеспечения надежности; 

умения: анализировать факторы снижающие надежность объектов, приме-

нять методы оценки показателей надежности; определять виды изнашивания де-

талей, выбирать планы испытаний, назначать мероприятия обеспечивающие тре-

буемый уровень надежности объектов; 

владение навыками: применения математического аппарата в решении за-
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дач надежности; оценки, контроля и обеспечения надежности технических систем 

и их элементов. 
 

Критерии оценки
 

Отлично обучающийся демонстрирует знание:  

– терминов и определений надежности технических систем; физи-

ческих причин повреждений и отказов изделий в процессе их экс-

плуатации, закономерностей изнашивания и разрушения элемен-

тов машин, единичных и комплексных показателей надежности,  

методов обеспечения надежности, методов оценки показателей 

надежности, исчерпывающе и последовательно, четко и логично 

излагает материал, хорошо ориентируется в материале, не затруд-

няется с ответом при видоизменении заданий 

– умение применять методы оценки показателей надежности по ре-

зультатам испытаний; определять виды изнашивания деталей и 

выбирать типовые технологические процессы их восстановления; 

– успешное и системное владение навыками оценки и обеспечения 

надежности технических систем при их эксплуатации и капиталь-

ном ремонте. 

Хорошо обучающийся демонстрирует: 

– знание материала, не допускает существенных неточностей при 

определении причин отказов и количественных показателей 

надежности объектов анализа; 

– в целом успешное, но содержащие отдельные пробелы, умение 

определять точечные и интервальные оценки показателей надеж-

ности изделий по результатам испытаний; определять виды изна-

шивания и разрушения деталей; выбирать способы обеспечения 

надежности и восстановления изделий; допускает не существен-

ные ошибки при выборе плана испытаний; выбирает не рацио-

нальные способы обеспечения и восстановления работоспособно-

сти изделий;  задания и самостоятельная работа, предусмотрен-

ные программой дисциплины выполнены полностью, но не со-

всем верно; 

– в целом успешное, но сопровождающееся отдельными ошибками 

владение навыками оценки и обеспечения надежности техниче-

ских систем. 

Удовлетворительно обучающийся демонстрирует: 

– знания только основного материала терминов и определений 

надежности, показателей восстанавливаемых и невосстанавлива-

емых систем, но не знает соотношений между показателями, за-

конов изменения надежности, допускает неточности в аналитиче-

ских зависимостях, нарушает логическую последовательность в 

изложении причин возникновения отказов; 

– в целом успешное, но не системное умение оценивать показатели 

надежности типа «вероятность», «среднее значение», «гамма-

процент», а также параметры распределения используя метод мо-

ментов, метод квантилей и графический метод; 

– слабое владение навыками оценки и обеспечения надежности 

технических систем при их эксплуатации и капитальном ремонте. 

Неудовлетворительно обучающийся: 

- не знает значительной части программного материала, плохо в 

нем ориентируется и не знает практику его применения, а также 
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допускает существенные ошибки; 

- не умеет определять уровень надежности анализируемых объек-

тов, планировать и проводить испытания, разрабатывать меро-

приятия обеспечивающие требуемый уровень надежности; 

- обучающийся не владеет навыками работы с нормативной, техни-

ческой и проектной  документацией; принятия профессиональных 

решений в области надежности проектируемых или модернизиру-

емых изделий, допускает существенные ошибки, с большими за-

труднениями выполняет самостоятельную работу, большинство 

заданий предусмотренных программой дисциплины не выполнено 

 

4.2.2. Критерии оценки выполнения типовых расчетов  

При выполнении типовых расчетов обучающийся демонстрирует: 

знания: теоретического материала по соответствующей теме практического 

занятия и алгоритма выполнения расчета; 

умения: применять методы расчета показателей надежности; 

владение навыками: обработки полученных результатов; определения 

теоретических значений показателей надежности и их оценок используя полную, 

усеченную и многократно усеченную информацию. 

Критерии оценки выполнения типовых расчетов 
отлично обучающийся демонстрирует:  

– знания теоретического материала по соответствующей теме прак-

тического занятия и алгоритма выполнения расчета; 

– умение применять методы расчета показателей надежности; 

– владение навыками: определения теоретических значений показа-

телей надежности и их оценок. 

хорошо обучающийся демонстрирует: 

– знание материала, не допускает существенных неточностей при 

определении количественных показателей надежности объектов; 

– в целом успешное, но содержащие отдельные пробелы, умение 

определять точечные и интервальные оценки показателей надеж-

ности изделий по результатам испытаний; допускает не суще-

ственные ошибки при выборе плана испытаний; выбирает не ра-

циональные способы обеспечения работоспособности изделий; 

задания предусмотренные программой дисциплины выполнены 

полностью, но не совсем верно; 

– в целом успешное, но сопровождающееся отдельными ошибками 

владение навыками оценки и обеспечения надежности техниче-

ских систем. 

удовлетворительно обучающийся демонстрирует: 

– поверхностное знание теоретического материала по cоответству-

ющей теме практического занятия, допускает неточности в анали-

тических зависимостях, нарушает логическую последователь-

ность в изложении алгоритмов расчета показателей надежности; 

– в целом успешное, но не системное умение определять точечные 

и интервальные оценки показателей надежности, а также пара-

метры распределения используя полную, усеченную и многократ-

но усеченную информацию; 

– слабое владение навыками оценки и обеспечения надежности 

технических систем при их эксплуатации и ремонте. 

неудовлетворительно обучающийся: 
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- не знает последовательность расчета и допускает существенные 

ошибки в расчетах; 

- не умеет определять уровень надежности анализируемых объек-

тов, планировать испытания машин, разрабатывать мероприятия 

обеспечивающие требуемый уровень надежности; 

- обучающийся не владеет навыками работы с нормативной, техни-

ческой документацией в области надежности; допускает суще-

ственные ошибки, при выполнении учебных заданий, большин-

ство заданий предусмотренных программой дисциплины не вы-

полнено 

 

4.2.3. Критерии оценки практических занятий 

При выполнении практических заданий обучающийся демонстрирует:  

знания: базовых положений, основных методов расчета и обеспечения 

надежности элементов и систем;  

умения: применять полученные знания для решения практических задач, 

делать выводы по результатам расчетов, оформлять результаты расчета; соблю-

дать технику безопасности;  

владение навыками: работы в коллективе, методами конструктивного вза-

имодействия с коллегами при выполнении практических заданий; определения 

теоретических значений показателей надежности и их оценок используя полную, 

усеченную и многократно усеченную информацию. 

 

Критерии оценки выполнения практических заданий 
отлично обучающийся демонстрирует:  

– знания теоретического материала по соответствующей теме прак-

тического занятия и алгоритма выполнения расчета; 

– умение применять методы расчета показателей надежности; 

– владение навыками: определения теоретических значений показа-

телей надежности и их оценок. 

хорошо обучающийся демонстрирует: 

– знание материала, не допускает существенных неточностей при 

определении количественных показателей надежности объектов; 

– в целом успешное, но содержащие отдельные пробелы, умение 

определять точечные и интервальные оценки показателей надеж-

ности изделий по результатам испытаний; допускает не суще-

ственные ошибки при выборе плана испытаний; выбирает не ра-

циональные способы обеспечения работоспособности изделий; 

задания предусмотренные программой дисциплины выполнены 

полностью, но не совсем верно; 

– в целом успешное, но сопровождающееся отдельными ошибками 

владение навыками оценки и обеспечения надежности техниче-

ских систем. 

удовлетворительно обучающийся демонстрирует: 

– поверхностное знание теоретического материала по cоответству-

ющей теме практического занятия, допускает неточности в анали-

тических зависимостях, нарушает логическую последователь-

ность в изложении алгоритмов расчета показателей надежности; 

– в целом успешное, но не системное умение определять точечные 

и интервальные оценки показателей надежности, а также пара-
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метры распределения используя полную, усеченную и многократ-

но усеченную информацию; 

– слабое владение навыками оценки и обеспечения надежности 

технических систем при их эксплуатации и ремонте. 

неудовлетворительно обучающийся: 

- не знает последовательность расчета и допускает существенные 

ошибки в расчетах; 

- не умеет определять уровень надежности анализируемых объек-

тов, планировать испытания машин, разрабатывать мероприятия 

обеспечивающие требуемый уровень надежности; 

- обучающийся не владеет навыками работы с нормативной, техни-

ческой документацией в области надежности; допускает суще-

ственные ошибки, при выполнении учебных заданий, большин-

ство заданий предусмотренных программой дисциплины не вы-

полнено 

 

4.2.4. Критерии оценки доклада 

При подготовке доклада обучающийся демонстрирует: 

знание: способов поиска нужной информации, требований к составлению 

доклада и подготовки презентации; 

умение: анализировать полученную информацию, обобщать результаты 

анализа и обосновывать свои выводы; разрабатывать мероприятия, направленные 

на решение задачи; работать с научной и технической литературой; 

владение навыками: четкого, последовательного изложения материала  

доклада с применением цифровых технологий. 
 

Критерии оценки доклада 

 

отлично обучающийся демонстрирует: 

знания составления доклада согласно требованиям; 

умения работать с научной и технической литературой по 

рассматриваемой теме; 

навыки четко отражать актуальность, рассматриваемой темы и 

проанализировав ее, делать выводы по возможным способам 

решения. 

хорошо обучающийся демонстрирует: 

знания составления доклада согласно требованиям, но 

допускаются неточности; 

умения работать с научной и технической литературой 

навыки четко отражать актуальность, рассматриваемой темы и 

проанализировав ее, делать выводы по возможным способам 

решения, которые требуют небольшого дополнения. 

удовлетворительно обучающийся демонстрирует: 

знания составления доклада, которые в большей части не 

соответствуют требованиям; 

умения в недостаточной степени работать с научной и 

технической литературой по рассматриваемой теме; 

навыки четко отражать актуальность, которая изложена с 

серьезными упущениями, и проанализировав ее, делать выводы по 

возможным способам решения. 

неудовлетворительно обучающийся демонстрирует: 
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не знание основных требований составления доклада; 

не умеет работать с научной и технической литературой по 

рассматриваемой теме; 

не владеет навыками четко отражать актуальность 

рассматриваемой темы и проанализировав ее, делать выводы по 

возможным способам решения. 

 

4.2.5. Критерии оценки письменного ответа при рубежных контролях 

При ответе на вопросы обучающийся демонстрирует: 

знания: терминов и определений используемых в надежности, видов и при-

чин отказов изделий, закономерностей изнашивания элементов машин, методов 

контроля, оценки и обеспечения надежности; 

умения: анализировать факторы снижающие надежность объектов, приме-

нять методы оценки показателей надежности; определять виды изнашивания де-

талей, выбирать планы испытаний, назначать мероприятия обеспечивающие тре-

буемый уровень надежности объектов; 

владение навыками: применения математического аппарата в решении за-

дач надежности; оценки, контроля и обеспечения надежности технических систем 

и их элементов. 
Отлично обучающийся демонстрирует знание:  

– терминов и определений надежности технических систем; физи-

ческих причин повреждений и отказов изделий в процессе их экс-

плуатации, закономерностей изнашивания и разрушения элемен-

тов машин, единичных и комплексных показателей надежности,  

методов обеспечения надежности, методов оценки показателей 

надежности, исчерпывающе и последовательно, четко и логично 

излагает материал, хорошо ориентируется в материале, не затруд-

няется с ответом при видоизменении заданий 

– умение применять методы оценки показателей надежности по ре-

зультатам испытаний; определять виды изнашивания деталей и 

выбирать типовые технологические процессы их восстановления; 

– успешное и системное владение навыками оценки и обеспечения 

надежности технических систем при их эксплуатации и капиталь-

ном ремонте. 

Хорошо обучающийся демонстрирует: 

– знание материала, не допускает существенных неточностей при 

определении причин отказов и количественных показателей 

надежности объектов анализа; 

– в целом успешное, но содержащие отдельные пробелы, умение 

определять точечные и интервальные оценки показателей надеж-

ности изделий по результатам испытаний; определять виды изна-

шивания и разрушения деталей; выбирать способы обеспечения 

надежности и восстановления изделий; допускает не существен-

ные ошибки при выборе плана испытаний; выбирает не рацио-

нальные способы обеспечения и восстановления работоспособно-

сти изделий;  задания и самостоятельная работа, предусмотрен-

ные программой дисциплины выполнены полностью, но не со-

всем верно; 

– в целом успешное, но сопровождающееся отдельными ошибками 

владение навыками оценки и обеспечения надежности техниче-

ских систем. 
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