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1 Цели и задачи освоения дисциплины

Целью изучения дисциплины является получение информации о проблеме надежности вообще и конкретно о надежности средств автоматизации..

Задачами дисциплины являются:

Закрепление знаний в области надежности, физико-механических законов появления отказов, современных автоматизированных систем научных исследований и их диагностики. 

2 Место дисциплины в структуре ООП ВПО 
Данная дисциплина относится к вариативной части профессионального цикла.
Освоение курса "Надежность и диагностика технологических систем" требует предварительного изучения следующих дисциплин:

-информатика,

- компьютерные технологии.

-математическое моделирование систем и процессов.

Дисциплина " Надежность и диагностика технологических систем " является базовой для освоения следующих дисциплин учебного плана:

- информационные технологии в управлении качеством и защита информации,

-выполнения выпускной квалификационной работы.
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (модуля) «название дисциплины (модуля)»
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО по данному направлению подготовки:

- общекультурных компетенций (ОК):

не требуется; 

- универсальных компетенций (УК):

не требуется;

- общепрофессиональных компетенций (ОПК):
способностью применять инструменты управления качеством (ОПК-2);

- профессиональных компетенций (ПК):

способностью анализировать состояние и динамику объектов деятельности с использованием необходимых методов и средств анализа (ПК-1);

- профессионально-прикладных компетенций (ППК): 

- не требуется; 

- профессионально-специализированных компетенций (ПСК):
не требуется; 

- дополнительных компетенций (ДК):
не требуется. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

– знать: 
1. основные показатели надежности  и  связь между ими; (ОПК-2, ПК-1)
2. методы повышения  надежности на стадии проектирования и при эксплуатации станочных сиcтем; прогнозировании качества и надежности средств автоматизации; (ОПК-2, ПК-1)
- уметь:
1. определять по результатам испытаний и наблюдений оценки показателей  надежности и ремонтопригодности технических элементов и систем; (ОПК-2, ПК-1)
2. анализировать надежность технологических систем; диагностировать показатели надежности технических систем; (ОПК-2, ПК-1)
– иметь навыки: 
1. оценки показателей надежности и ремонтопригодности технических элементов и систем; расчета надежности автоматизированных систем на стадии проектирования и основными методами оценки надежности на стадии их эксплуатации. (ОПК-2, ПК-1)
4 Содержание и структура дисциплины (модуля)
4.1 Содержание разделов дисциплины

1.Основные понятия и определения надежности. Количественные показа​тели. 

2.Распределенеия случайных величин теории надежности. Нормальное распределение. Показательное распределение. Распределение Вейбулла. Гамма-распределение.

3.Случайные процессы теории надежности. Процесс восстановления, альтернирующий процесс. Полумарковский и марковский процессы.

4.Надежность элементов. Схемы формирования отказов. Повреждения в элементах технологической системы. Классификация повреждений. Отказы режущего инструмента. 

5.Надежность систем простой структуры. Надежность при последовательном, параллельном и параллельно-последовательном восстановлении.

6.Оценка надежности элементов и систем по результатам испытаний или наблюдений за работой объектов в производствен​ных условиях. Планы испытаний на надежность.

7.Система обеспечения надежности. Методы построения надежных систем из ненадежных элемен​тов. Резервированные системы, методы резервирования. Структурное резервирование. Холодное и горячее резервирование. Резервирование с восстановлением. Расчет надежности систем с резервом.

8.Надежность и производительность отдельно работающего станка.

9.Надежность и производительность системы параллельно работающих станков и автоматических линий.

10.Диагностирование – средство повышения надежности. Диагностика и профилактическое восстановление. Модели профилактики. 

11.Диагностические модели. Диагностика инструмента. Диагностика износа резцов. Диагностика станков.  Диагностика на основе анализа спектра вибраций.

4.2 Распределение часов по семестрам и видам занятий 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц (180 академических часов), в том числе: 

	Семестр
	Контактная работа с преподавателем
	Самостоятельная работа
	Вид промежу-точной

аттестации

	
	Виды занятий 
	Итого
	Выполнение

курсовых заданий
	Другие

виды

СРС
	

	№
	З.Е.
	Лекцион-ные
	Практи-ческие (клиничес-кие)
	Лаборатор-ные
	ПУ 
	
	КП 

(КР)
	ККР

(ГР, …)
	
	

	Очная форма обучения

	5
	5
	32
	16
	32
	–
	80
	40
	‒
	24
	Экзамен

(36 ч.) 

	Итого
	5
	32
	16
	32
	–
	80
	40
	‒
	24
	180

	Заочная форма обучения

	5
	5
	2
	4
	8
	2
	16
	40
	‒
	88
	Экзамен

(36 ч.) 

	Итого
	5
	2
	4
	8
	2
	16
	40
	‒
	88
	180

	


4.3 Темы, выносимые на лекции

	№№ 

лекций
	№№ разделов дисциплины, 

выносимых на лекции
	Кол-во академических часов

	Очная форма обучения

	5-й семестр

	1. 
	1
	2 

	2. 
	2
	2 

	3. 
	2
	2 

	4. 
	3
	2 

	5. 
	4
	2 

	6. 
	5
	2 

	7. 
	5
	2 

	8. 
	6
	2 

	9. 
	7
	2

	10. 
	7
	2

	11. 
	8
	2

	12. 
	8
	2

	13. 
	8
	2

	14. 
	9
	2

	15. 
	9
	2

	16. 
	10,11
	2

	17. 
	
	

	Итого
	32

	Заочная форма обучения

	5-й семестр

	1. 
	1-9
	4

	Итого
	4


4.4 Лабораторные работы

	№ ЛР
	№№ разделов дисциплины
	Наименование лабораторных работ 
	Кол-во академических часов

	очная форма обучения

	5-й семестр

	1
	10
	Оптимизация режима профилактического восстановления инструмента.
	17

	2
	9
	Расчет надежности и производитель​ности  участка из параллельно работающих станков.
	17

	Итого
	32


	№ ЛР
	№№ разделов дисциплины
	Наименование лабораторных работ 
	Кол-во академических часов

	Заочная форма обучения

	5-й семестр

	1
	10
	Оптимизация режима профилактического восстановления инструмента.
	4

	2
	9
	Расчет надежности и производитель​ности  участка из параллельно работающих станков.
	4

	Итого
	8


4.5 Практические занятия (семинары) 
	№ ЛР
	№№ разделов дисциплины
	Наименование лабораторных работ 
	Кол-во академических часов

	очная форма обучения

	5-й семестр

	1
	5
	Расчет надежности системы простой структуры
	16

	Итого
	16


	№ ЛР
	№№ разделов дисциплины
	Наименование лабораторных работ 
	Кол-во академических часов

	Заочная форма обучения

	5-й семестр

	1
	5
	Расчет надежности системы простой структуры
	4

	Итого
	4


4.6 Самостоятельная работа студента

	№ п/п
	Наименование видов самостоятельной работы
	Трудоемкость

(в академических часах)
	Методические материалы

	Очная форма обучения

	5-й семестр

	1. 
	Подготовка к лабораторным работам
	10
	[1] (см. п. 9.5) 

	2. 
	Подготовка презентации
	10
	п. 9.1, 

п. 9.2, 

п. 9.3, 

п. 9.4

	3. 
	Выполнение курсового проекта
	40
	[1] (см. п. 9.7) 

	4. 
	Освоение и проработка лекционного материала по конспекту лекций и учебной литературе, самостоятельное изучение тем из представленного в рабочей программе содержания дисциплины
	40
	п. 9.1, 

п. 9.2, 

п. 9.3, 

п. 9.4

	Итого
	100
	


	№ п/п
	Наименование видов самостоятельной работы
	Трудоемкость

(в академических часах)
	Методические материалы

	Зачная форма обучения

	5-й семестр

	5. 
	Подготовка к лабораторным работам, практическим работам 
	44
	[1] (см. п. 9.5) 

	6. 
	Подготовка к экзамену
	36
	п. 9.1, 

п. 9.2, 

п. 9.3, 

п. 9.4

	7. 
	Выполнение курсового проекта
	40
	[1] (см. п. 9.7) 

	8. 
	Освоение и проработка лекционного материала по конспекту лекций и учебной литературе, самостоятельное изучение 1-11
	24
	п. 9.1, 

п. 9.2, 

п. 9.3, 

п. 9.4

	Итого
	164
	


Примерная тематика курсового проекта:

1.Расчет надежности и производитель​ности автоматической линии с гибкой связью

2. Расчет надежности автоматической линии с промежуточными накопителями методом статистического моделирования.
Курсовой проект выполняется по индивидуальному заданию под руководством консультанта. Перечень тем приведен в методических указаниях по выполнению КП. КП оформляется в виде пояснительной записки, причем для ее оформления рекомендуется использовать персональный компьютер и соответствующие программные средства (например, текстовые процессоры OpenOffice Writer или WinWord). Наличие графической части в каждом конкретном случае устанавливается преподавателем. Работа выполняется с использованием  программы  ModlAL14.exe, разработанной на алгоритмическом языке Делфи 7. Программа работает в диалоговом режиме.

Расчетно-пояснительная записка выполняется на листах бумаги формата А4, с левой страницы оставляются поля шириной 25 мм, страницы нумеруются. Записка должна содержать титульный лист, образец которого приведен в методических указаниях. Ссылки в тексте записки на использованную литературу обозначаются порядковым номером источника в списке использованной литературы, заключительным в квадратные скобки, например [2].

Математические формулы, приводимые в тексте записки, должны сопровождаться объяснением всех буквенных обозначений с указанием размерностей подставляемых величин. Формулы, таблицы, схемы, чертежи должны быть пронумерованы. В конце записки помещается библиографический список использованной литературы, выполненный в соответствии с ГОСТ 7.1-2003
5 Образовательные технологии 
Для наиболее эффективной реализации компетентностного подхода в рамках учебной дисциплины целесообразно предусматривать широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (компьютерных симуляций, деловых и ролевых игр, разбор конкретных ситуаций, тренинги и т.д.) в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся.

Групповая дискуссия -  это совместное обсуждение и анализ проблемной ситуации, вопроса или задачи. Групповая дискуссия может быть структурированной (то есть управляемой педагогом с помощью поставленных вопросов или тем для обсуждения) или неструктурированной (ее течение зависит от участников группового обсуждения).

Мозговой штурм - это один из наиболее эффективных методов стимулирования творческой активности. Позволяет найти решение сложных проблем путем применения специальных правил: сначала участникам предлагается высказывать как можно больше вариантов и идей, в том числе самых фантастических. Затем из общего числа высказанных идей отбирают наиболее удачные, которые могут быть использованы на практике.

Разбор конкретных ситуаций (метод кейс-стади) - это интерактивный метод организации обучения на основе описания и решения конкретных проблемных ситуаций (от английского «case» - случай). Студентам предлагают осмыслить реальную жизненную ситуацию, описание которой одновременно отражает не только какую-либо практическую проблему, но и актуализирует определенный комплекс знаний, который необходимо усвоить при разрешении данной проблемы. При этом сама проблема не имеет однозначных решений.  Этот метод дает возможность проявить инициативу, почувствовать самостоятельность в освоении теоретических положений и овладении практическими навыками.  Не менее важно и то, что анализ ситуаций довольно сильно воздействует на профессионализацию студентов, способствует их взрослению, формирует интерес и позитивную мотивацию к учебе. 

Интерактивные образовательные технологии, используемые в аудиторных занятиях

	Семестр
	Вид занятия

(Л, ПР, ЛР)
	Используемые интерактивные образовательные технологии
	Количество

часов

	5
	Л
	Групповая дискуссия
	1

	
	ЛР
	Разбор конкретных ситуаций
	1

	
	ПЗ
	Мозговой штурм решения проблем
	1

	Итого:
	3


6 Материально-техническое обеспечение дисциплины
6.1. Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий

- для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется стандартная аудитория;

- для проведения лабораторных работ и практических занятий требуется компьютерный класс.

6.2. Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся

- компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами, содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций.

6.3. Требования к специализированному оборудованию

Компьютерный класс должен быть оснащен персональными компьютерами типа Pentium количеством не менее 10 шт.

6.4. Требования к программному обеспечению учебного процесса 

- текстовый редактор MS Word;

- программа табличный процессор MS Excel;

- программа создания презентаций MS PowerPoint. 

7 Порядок проведения текущего контроля и промежуточных аттестаций. Шкалы оценок
При невыполнении на день промежуточной аттестации, лабораторных и практических работ студент не допускается к  экзамену.

Промежуточная аттестация проводится в форме тестирования или письменного экзамена с возможным  последующим устным собеседованием. 

Перевод балльных оценок в академические оценки производится по следующей шкале:

	Экзамен
	

	Академическая оценка (по 5-бальной системе)
	Неудовлет-

ворительно
	Удовлет-

ворительно
	хорошо
	отлично

	Бальная оценка (по 100-бальной системе)
	От 0 до 39 включительно
	от 40 до 60 включительно
	от 61 до 80 включительно
	от 81 до 100 включительно


Система оценки достижений обучающегося по дисциплине (модулю)

При выполнении студентом КРЗ он допускается к промежуточной аттестации.

	№

п/п
	Вид учебного 

мероприятия
	Наименование учебного

мероприятия
	Максимальное

количество баллов  за мероприятие

	5 семестр

	
	Посещение лекционных занятий
	Лекция №1-17
	17

	
	Выполнение и защита лабораторных работ
	Лабораторная работа 
	10

	
	Выполнение и защита практических работ
	Практическая работа
	7

	
	Контрольные мероприятия
	Тестирование №1
	10

	
	
	Тестирование №2
	10

	
	Самостоятельная работа студента
	Подготовка презентации, доклада и собеседование
	6

	
	Рубежный контроль
	Первый рубежный контроль 
	30

	
	
	Второй рубежный контроль
	30

	
	Промежуточная аттестация
	Зачет  
	40 (100*)


8 Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточных аттестаций обучающихся
Фонд оценочных средств для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине приводится в приложении к рабочей программе учебной дисциплины. 

Примеры оценочных средств для промежуточных аттестаций

1) В чем специфика расчета показателей участка по сравнению с отдельно работающим станком?

2) Какие простои появляются в связи с многостаночным обслуживанием?

3) Как определяется номинальная производительность участка из параллельно работающих станков?

4) Что такое обобщенный коэффициент готовности системы?

5) Что такое средняя производительность участка?

6) Как определяются вероятности состояний участка?

7) Сколько состояний по уровню производительности имеет участок из M станков?

8) Какие вы знаете варианты организации обслуживания парал​лельно работающих станков?

9) Зачем нужно считать гарантированную наработку за плановый период?

10) Что такое коэффициент аритмичности?

11) Чем отличается средняя наработка деталей за плановый пе​риод от гарантированной с заданной вероятностью?

12) В связи с чем приходится рассчитывать гарантированную наработку за плановый период и почему недостаточно знать среднюю наработу за этот период?

13) Как определяется потенциальная производительность?

14) Как исключить простои, связанные с ожиданием наладчиков?

15) Какие простои  испытывает станок, работающий в составе участка  при многостаночном обслуживании?

16) Каково определение систем простой структуры?

17) Какие вы знаете варианты организации восстановления структурных единиц?

18) Какое восстановление называется последовательным?

19) Какие показатели характеризуют безотказность структурных единиц?

20) Какие показатели характеризуют ремонтопригодность струк​турных единиц?

9 Учебно-методическое обеспечение дисциплины (модуля)
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9.2 Дополнительная литература
1.Пасько Н.И. Надежность станков и автоматических линий. Тула: ТулПИ,1979,- 106с.
2.Теоретико-вероятностный анализ производительности станочных систем/ Васин С.А., Иноземцев А.Н., Пасько Н.И.;- Тула, Тул.гос.ун-т, 2002.-276 с.

3.Проников А.С. Надежность машин: Учебное пособие для вузов.-М.: Машщиностроение,. 1978,- 592 с.
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9.3 Периодические издания
         1.Центральный журнал «СТИН.»
         2.Центральный журнал «Надежность и контроль качества»

8. Проблемы машиностроения и надежности машин. Машиноведение. : научно-технический журнал.

9.4 Программное обеспечение и Интернет-ресурсы
Лабораторные работы выполняются с использованием следующих программ на алгоритмическом языке Борланд Паскаль.
1.OPTPROF6- к лаб.2.
2.PROIS10- к лаб.3.

3.MODLAL14 – к ККР.

9.5 Методические указания к лабораторным занятиям
1.Методические указания к лабораторной (контрольной) работе N 1. Расчет надежности системы простой  структуры. -Тула:  ТулГУ, 1995.-15 с. (Электронная версия от 2010 г).

2.Методические указания к лабораторной ( контрольной) работе N 2. Оптимизация режима профилактического восстановления инструмента. -Тула: ТулГУ, 1995.-12 с. (Электронная версия от 2010 г).

3.Методические указания к лабораторной ( контрольной) работе N3. Расчет надежности и производитель​ности  участка из параллельно работающих станков. -Тула: ТулГУ, 1996.-12 с. (Электронная версия от 2010 г).

9.6 Методические указания к курсовому проектированию и другим видам самостоятельной работы
1.Методические указания к контрольно-курсовой работе(ККР). Расчет надежности и производитель​ности автоматической линии с гибкой связью. -Тула: ТулГУ, 2011..-10 с. (Электронная версия ).

2.Методические указания  к самостоятельной  работе по дисциплине «Надежность и диагностика технологических систем» .- Тула, ТулГУ, 2011- 5 c.(Электронная версия)
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