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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ПСК-3.2 — способен учитывать прочностные особенности специальной техники при: динамических
ударных и взрывных нагружениях, высокоскоростном деформировании, статическом, вибрационном
нагружениях, концентрации напряжений, усталости, контактных взаимодействиях и разрушении;
различных типов изнашивания при механических, акустических, аэро- и гидродинамических,
тепловых, электромагнитных и радиационных внешних воздействиях, высоком давлении и вакууме

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ПСК-3.2

знания:
целостного восприятия создания технических систем, как сложного управляемого

информационного процесса;
умения:
использовать современные методы и средства анализа, оценки и контроля качества и надежности

создаваемого образца технической системы;
навыки:
применения современных методов оценки качества для принятия рациональных решений по

выбору конструктивных характеристик элементов механических систем.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина КАЧЕСТВО И НАДЕЖНОСТЬ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ является
дисциплиной части, формируемой участниками образовательных отношений блока 1, программы
подготовки по направлению 15.03.03 Прикладная механика.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин: ВЫСШАЯ
МАТЕМАТИКА, МЕТРОЛОГИЯ И ОСНОВЫ ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТИ, СОПРОТИВЛЕНИЕ
МАТЕРИАЛОВ.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин: УПРАВЛЕНИЕ
ПРОЕКТАМИ, НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ПРАКТИКА, ВЫПОЛНЕНИЕ,
ПОДГОТОВКА К ПРОЦЕДУРЕ ЗАЩИТЫ И ЗАЩИТА ВЫПУСКНОЙ
КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-1 — способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования в профессиональной деятельности
ОПК-11 — Способен выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе
профессиональной деятельности, привлекать для их решения физико-математический аппарат и
современные компьютерные технологии
ОПК-12 — Способен учитывать современные тенденции развития техники и технологий в своей
профессиональной деятельности
ОПК-5 — Способен работать с нормативно-технической документацией, связанной с
профессиональной деятельностью
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные занятия
 в контактной форме

4 7
Раздел 1. Введение. Основные понятия качества и надежности технических систем.
1.1 Качество технических систем. Надежность технических систем. 2.1 Отказ. Виды
отказа. 3.1 Сохранность. Ремонтопригодность. Срок службы. Резервирование. Виды
резервирования. Избыточность. Кратность резервирования.

20 7 3 4 13 20

4 7
Раздел 2. Количественные характеристики надежности. 2.1 Вероятность безотказной
работы. Вероятность отказа. 2.2 Частота отказов. Средняя частота отказов.
Интенсивность отказов. 2.3 Среднее время безотказной работы. Среднее время между
соседними отказами.

26 13 3 10 13 20

4 7
Раздел 3. Всеобщее управление качеством. 3.1 Методология и идеи бережливого
производства 3.2 Методы контроля качества конструкции технической системы 3.3
Развертывание функции качества.

19 9 3 6 10 20

4 7
Раздел 4. Расчет характеристик надежности невосстанавливаемых изделий при
основном соединении элементов. 4.1 Методы расчета. 4.2 Последовательность расчета
надежности. 4.3 Расчет характеристик надежности невосстанавливаемых
резервированных изделий.

23 13 3 10 10 20

4 7
Раздел 5. Методы повышения надежности. 5.1 Требования, предъявляемые к
надежности сложных систем. 5.2 Методы повышения надежности сложных систем. 5.3
Резервирование как средство повышения надежности. 5.4 Уменьшение интенсивности
отказов и среднего времени на восстановление технических систем.

20 9 5 4 11 20

Всего за 7 семестр 108 51 17 34 57 100
Всего по дисциплине 108 51 17 34 57 100

3.2. Аудиторный практикум

№
 п/п Номер и наименование раздела дисциплины Тема практического занятия

Объем,
ауд.

часов

1 Раздел 1. Введение. Основные понятия
качества и надежности технических систем.

1. Расчет показателей систем
«ЧЕЛОВЕК - МАШИНА» 4

2

Раздел 2. Количественные характеристики
надежности.

1. Расчет вероятности безотказной
работы и вероятности отказа. 2

3 2. Расчет частоты и интенсивность
отказов. 1

4
3. Расчет количественных
характеристик и построение
зависимости характеристик от времени.

2

5 4. Расчет среднего времени безотказной
работы. 1

6 5. Расчет средней наработки на отказ. 1

7 6. Расчет среднего времени
восстановления. 1

8 7. Расчет коэффициента готовности. 1

9 8. Расчет среднего времени
восстановления. 1

10
Раздел 3. Всеобщее управление качеством.

1. Определение точек контроля
качества при создании технических
средств.

4

11 2. Применение статистических методов
контроля качества. 2

12 Раздел 4. Расчет характеристик надежности
невосстанавливаемых изделий при основном
соединении элементов.

1. Расчет надежности системы с
постоянным резервированием. 2

13
2. Расчет показателей надежности
резервированных систем с учетом
восстановления.

4
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14 3. Расчет показателей надежности
невосстанавливаемых резервированных
систем.

4

15 Раздел 5. Методы повышения надежности. Разработка методики эксплуатации
технического средства. 4

Всего за 7 семестр 34

3.3. Самостоятельная работа студента (СРС)

№
 п/п Номер и наименование раздела дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов

1 Раздел 1. Введение. Основные понятия
качества и надежности технических систем.

Самостоятельная углубленная
проработка теоретического материала.
Подготовка отчетов по ПЗ.

13

2 Раздел 2. Количественные характеристики
надежности.

Самостоятельная углубленная
проработка теоретического материала.
Подготовка отчетов по ПЗ.

13

3 Раздел 3. Всеобщее управление качеством.
Самостоятельная углубленная
проработка теоретического материала.
Подготовка отчетов по ПЗ.

10

4
Раздел 4. Расчет характеристик надежности
невосстанавливаемых изделий при основном
соединении элементов.

Самостоятельная углубленная
проработка теоретического материала.
Подготовка отчетов по ПЗ.

10

5 Раздел 5. Методы повышения надежности.
Самостоятельная углубленная
проработка теоретического материала.
Подготовка отчетов по ПЗ.

11

Всего за 7 семестр 57

4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

СЕМЕСТР НЕДЕЛИ СЕМЕСТРА
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

7 ВПЗ ТекК,
ВПЗ ДР ТекК,

ВПЗ ДР ВПЗ ТекК,
ВПЗ ДР Вопр.Диф.Зач, диф.

зач.

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
ВПЗ – вопросы/задания по темам ПЗ;
ТекК – вопросы для текущего контроля;
Вопр.Диф.Зач – вопросы к дифференцированному зачету;
диф. зач. – дифференцированный зачет.

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
вопросы/задания по темам ПЗ;
вопросы для текущего контроля;
вопросы к дифференцированному зачету.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
дифференцированный зачет.
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
 ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. . Управление качеством. Практикум. Москва: Юрайт, 2022, эл. рес.
2. А. В. Гуськов, К. Е. Милевский. . Надежность технических систем и техногенный риск .

Новосибирск: НГТУ, 2016, эл. рес.
3. Е. И. Тавер. . Введение в управление качеством. Москва: Машиностроение, 2013, эл. рес.
4. Е. Ф. Березкин. . Надежность и техническая диагностика систем. Санкт-Петербург: Лань, 2019, эл.

рес.
5. И. В. Любимов, С. А. Мешков. . Статистические методы контроля качества и надёжности

технических систем. СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2010, 67 экз.
6. Ю. М. Зубарев. . Математические основы управления качеством и надежностью изделий. Санкт-

Петербург: Лань, 2021, эл. рес.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

не требуется.

5.3. Периодические издания:

1. Проблемы машиностроения и автоматизации.

5.4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины, электронные библиотечные системы:

не требуется.

Современные профессиональные базы данных:

1. https://rusneb.ru – Национальная электронная библиотека (НЭБ);
2. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «Киберленинка»;

http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library - Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда
фундаментальных исследований.

Информационные справочные системы:

1. Техэксперт – Информационный портал технического регулирования: Нормы, правила, стандарты
РФ;

2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=457 - БД ГОСТов
собственной генерации БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова;

3. http://www.consultant.ru/- КонсультантПлюс- информационный портал правовой информации.

5.5. Программное обеспечение:

не требуется.

5.6. Информационные технологии:

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС Moodle БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Лекционные занятия:
специализированные требования по оборудованию отсутствуют; аудитория с посадочными
местами по количеству студентов; доска.

6.2. Практические занятия:
1. Интерактивная доска;
2. Компьютерный комплект.

6.3. Прочее:
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет;
2. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные

для работы в электронной образовательной среде.
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Приложение 1
к рабочей программе дисциплины

КАЧЕСТВО И НАДЕЖНОСТЬ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Аннотация рабочей программы

Дисциплина КАЧЕСТВО И НАДЕЖНОСТЬ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ является
дисциплиной части, формируемой участниками образовательных отношений блока 1, программы
подготовки по направлению 15.03.03 Прикладная механика. Дисциплина реализуется на факультете Е
Оружие и системы вооружения БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф. Устинова кафедрой Е1 СТРЕЛКОВО-
ПУШЕЧНОЕ, АРТИЛЛЕРИЙСКОЕ И РАКЕТНОЕ ОРУЖИЕ.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ПСК-3.2 способен учитывать прочностные особенности специальной техники при: динамических
ударных и взрывных нагружениях, высокоскоростном деформировании, статическом, вибрационном
нагружениях, концентрации напряжений, усталости, контактных взаимодействиях и разрушении;
различных типов изнашивания при механических, акустических, аэро- и гидродинамических, тепловых,
электромагнитных и радиационных внешних воздействиях, высоком давлении и вакууме.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с методами и средствами управлением
качеством и рисками при создании сложных технических систем (СТС), принципов оптимизации
процесса создания СТС высокого качества и надежности.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
вопросы/задания по темам ПЗ;
вопросы для текущего контроля;
вопросы к дифференцированному зачету.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
дифференцированный зачет.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч. Программой дисциплины
предусмотрены лекционные занятия (17 ч.), практические занятия (34 ч.), самостоятельная работа
студента (57 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

КАЧЕСТВО И НАДЕЖНОСТЬ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет 108 ч., из них 51 ч. аудиторных занятий, и 57 ч.,
отведенных на самостоятельную работу студента.

Рекомендации по распределению учебного времени по видам самостоятельной работы и
разделам дисциплины приведены в таблице.

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о текущем,
рубежном контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

Формы контроля и критерии оценивания приведены в приложении 3 к Рабочей программе.

Наименование работы Рекомендуемая литература Трудоемкость,
час. 

Раздел 1. Введение. Основные понятия качества и надежности технических систем.
Самостоятельная углубленная
проработка теоретического
материала. Подготовка отчетов
по ПЗ.

И. В. Любимов, С. А. Мешков. . Статистические
методы контроля качества и надёжности технических
систем: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2010 (1)

13

Итого по разделу 1 13
Раздел 2. Количественные характеристики надежности.

Самостоятельная углубленная
проработка теоретического
материала. Подготовка отчетов
по ПЗ.

Ю. М. Зубарев. . Математические основы управления
качеством и надежностью изделий: Санкт-Петербург:

Лань, 2021 (2)
Е. Ф. Березкин. . Надежность и техническая

диагностика систем: Санкт-Петербург: Лань, 2019
(1,2)

13

Итого по разделу 2 13
Раздел 3. Всеобщее управление качеством.

Самостоятельная углубленная
проработка теоретического
материала. Подготовка отчетов
по ПЗ.

. Управление качеством. Практикум: Москва: Юрайт,
2022 (1)

Е. И. Тавер. . Введение в управление качеством:
Москва: Машиностроение, 2013 (1,2)

10

Итого по разделу 3 10
Раздел 4. Расчет характеристик надежности невосстанавливаемых изделий при основном

соединении элементов.
Самостоятельная углубленная
проработка теоретического
материала. Подготовка отчетов
по ПЗ.

Е. Ф. Березкин. . Надежность и техническая
диагностика систем: Санкт-Петербург: Лань, 2019 (3) 10

Итого по разделу 4 10
Раздел 5. Методы повышения надежности.

Самостоятельная углубленная
проработка теоретического
материала. Подготовка отчетов
по ПЗ.

А. В. Гуськов, К. Е. Милевский. . Надежность
технических систем и техногенный риск :

Новосибирск: НГТУ, 2016 (1,2)
Е. Ф. Березкин. . Надежность и техническая

диагностика систем: Санкт-Петербург: Лань, 2019 (4)

11

Итого по разделу 5 11
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

КАЧЕСТВО И НАДЕЖНОСТЬ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонд оценочных средств, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине, включают
в себя:

диагностическая работа
вопросы/задания по темам ПЗ;
вопросы для текущего контроля;
вопросы к дифференцированному зачету;
дифференцированный зачет.

Критерии оценивания

Диагностическая работа
Диагностическая работа проводится в форме теста в ЭИОС Moodle:

при правильном ответе менее чем на 60% вопросов - не аттестация;
при правильном ответе на 60% вопросов и более - аттестация.

Вопросы/задания по темам ПЗ
Вопросы к практическим заданиям на тему соответствующего раздела учебной дисциплины

представлены в УМК.

Вопросы для текущего контроля
Перечень вопросов текущего контроля представлен в УМК.

Вопросы к дифференцированному зачету
Оценка за диф.зачет выставляется как среднеарифметическое по практическим занятиям.

Дифференцированный зачет
Допуск к диф.зачету ставится при успешной сдачи всех практических заданий. Оценка за

диф.зачет выставляется как среднеарифметическое по практическим занятиям.
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов
и дидактических единиц

Аудиторные
занятия в

контактной
форме

4 7

Раздел 1. Введение.
Основные понятия
качества и надежности
технических систем.

20 7 3 4 13 20

Вопросы для текущего
контроля,

Вопросы/задания по
темам ПЗ

4 7

Раздел 2.
Количественные
характеристики
надежности.

26 13 3 10 13 20

Вопросы для текущего
контроля,

Вопросы/задания по
темам ПЗ

4 7 Раздел 3. Всеобщее
управление качеством. 19 9 3 6 10 20

Вопросы для текущего
контроля,

Вопросы/задания по
темам ПЗ

4 7

Раздел 4. Расчет
характеристик
надежности
невосстанавливаемых
изделий при основном
соединении элементов.

23 13 3 10 10 20

Вопросы для текущего
контроля,

Вопросы/задания по
темам ПЗ

4 7 Раздел 5. Методы
повышения надежности. 20 9 5 4 11 20

Вопросы для текущего
контроля,

Вопросы/задания по
темам ПЗ,
Вопросы к

дифференцированному
зачету

Всего за 7 семестр 108 51 17 34 57 100
Всего по дисциплине 108 51 17 34 57 100
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