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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:
основ инженерных знаний в области динамики и прочности машин и элементов механических

систем;
умения:
прогнозировать техническое состояние машин в процессе эксплуатации;
вычислять остаточные показатели долговечности машин;
навыки:
в использовании методов обработки параметров сложной структуры механических систем с

целью их схематизации для оценки долговечности;
применения современных методов оценки для принятия рациональных решений по выбору

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

Дисциплина ДОЛГОВЕЧНОСТЬ МАШИН 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.

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. Цель, задачи и структура дисциплины. Актуальность проблемы
долговечности в технике. Физический и моральный износ техники. Понятие живучести
военной техники.

11 2 2 0 9 10

4 7

Раздел 2. Основные понятия и показатели долговечности. Долговечность. Наработка
и ее измерения. Ресурсный отказ. Деградационный отказ. Равнопрочность. Признаки
предельного состояния элементов конструкций (ЭК), установленные нормативно-
технической и (или) конструкторской (проектной) документацией. Нормативные
показатели долговечности: ресурс (гамма-процентный, средний), срок службы (гамма-
процентный, средний).

11 2 2 0 9 18

4 7
Раздел 3. Физические процессы разрушения. Разновидности. Классификация
процессов изнашивания изделий по физической природе. Характеристика основных
процессов. Механический износ, термоэрозия, коррозия, ползучесть, усталость.

24 14 2 12 10 18

4 7
Раздел 4. Модели отказов. Анализ статистической информации об изделии. Основные
законы распределения сроков службы до отказа. Случайные потоки отказов. Модели
внезапных отказов. Моделирование процессов старения.

25 15 3 12 10 18

4 7
Раздел 5. Обеспечение долговечности при эксплуатации машин. Стратегия
технического обслуживания и ремонта машин. Выбор основных характеристик
ремонтной системы. Ремонтопригодность машин, влияние человеческого фактора.
Основные пути повышения долговечности.

24 14 4 10 10 18

4 7 Раздел 6. Контроль долговечности. Контроль долговечности в условиях испытаний и
эксплуатации. 13 4 4 0 9 18

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 3. Физические
процессы разрушения.

Формирование постепенного отказа с учетом рассеивания
начальных выходных параметров машин и прогнозирование
долговечности однотипных машин.

12

2

Раздел 4. Модели
отказов.

Определение наработки (долговечности машины) при
заданной вероятности отказа (P=0,1, Р=0,05) для набора
однотипных машин.

4

3 Определение среднего остаточного ресурса (СОР) машины
методом статистического моделирования. 4

4 Определение гамма-процентного остаточного ресурса (ГОР)
машины методом статистического моделирования. 4

5
Раздел 5. Обеспечение
долговечности при
эксплуатации машин.

Прогнозирование периодичности технического обслуживания
для ансамбля однотипных машин. 10

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. Цель, задачи и структура дисциплины. Самостоятельное изучение
вопросов раздела 1. 9

2 Раздел 2. Основные понятия и показатели
долговечности.

Самостоятельное изучение
вопросов раздела 2. 9

3 Раздел 3. Физические процессы разрушения. Самостоятельное изучение
вопросов раздела 3. 10

4 Раздел 4. Модели отказов. Самостоятельное изучение 10
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вопросов раздела 4.

5 Раздел 5. Обеспечение долговечности при
эксплуатации машин.

Самостоятельное изучение
вопросов раздела 5. 10

6 Раздел 6. Контроль долговечности. Самостоятельное изучение
вопросов раздела 6. 9

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

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
ВПЗ – вопросы/задания по темам ПЗ;
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 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. А. С. Проников. . Параметрическая надёжность машин. М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2002,
7 экз.

2. И. В. Любимов, С. А. Мешков, А. П. Ушаков. . Методы и средства диагностирования технических
систем. СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2012, эл. рес.

3. С. П. Тимошенков, Б. М. Симонов, В. Н. Горошко. . Основы теории надёжности. Москва: Юрайт,
2020, эл. рес.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

1. В. Ю. Шишмарёв. . Надёжность технических систем. М.: Академия, 2010, 3 экз.

5.3. Периодические издания:

1. Естественные и технические науки;
2. Наукоёмкие технологии.

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:

1. Microsoft Office.

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. Проектор;
3. Microsoft Office.

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

ДОЛГОВЕЧНОСТЬ МАШИН

Аннотация рабочей программы

Дисциплина ДОЛГОВЕЧНОСТЬ МАШИН 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 расчетно-проектными задачами и
экспериментально-исследовательскими задачами по обеспечению рациональных технических
характеристик сложных технических систем.

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 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

ДОЛГОВЕЧНОСТЬ МАШИН

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. Цель, задачи и структура дисциплины.

Самостоятельное
изучение вопросов
раздела 1.

С. П. Тимошенков, Б. М. Симонов, В. Н. Горошко. . Основы
теории надёжности: Москва: Юрайт, 2020 (1) 9

Итого по разделу 1 9
Раздел 2. Основные понятия и показатели долговечности.

Самостоятельное
изучение вопросов
раздела 2.

В. Ю. Шишмарёв. . Надёжность технических систем: М.:
Академия, 2010 (1) 9

Итого по разделу 2 9
Раздел 3. Физические процессы разрушения.

Самостоятельное
изучение вопросов
раздела 3.

А. С. Проников. . Параметрическая надёжность машин: М.: Изд-во
МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2002 (2-7) 10

Итого по разделу 3 10
Раздел 4. Модели отказов.

Самостоятельное
изучение вопросов
раздела 4.

А. С. Проников. . Параметрическая надёжность машин: М.: Изд-во
МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2002 (5, 6, 7) 10

Итого по разделу 4 10
Раздел 5. Обеспечение долговечности при эксплуатации машин.

Самостоятельное
изучение вопросов
раздела 5.

И. В. Любимов, С. А. Мешков, А. П. Ушаков. . Методы и средства
диагностирования технических систем: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"

им. Д. Ф. Устинова, 2012 (15)
10

Итого по разделу 5 10
Раздел 6. Контроль долговечности.

Самостоятельное
изучение вопросов
раздела 6.

И. В. Любимов, С. А. Мешков, А. П. Ушаков. . Методы и средства
диагностирования технических систем: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"

им. Д. Ф. Устинова, 2012 (1-7)
9

Итого по разделу 6 9
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

ДОЛГОВЕЧНОСТЬ МАШИН

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

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

диагностическая работа
вопросы к дифференцированному зачету;
вопросы/задания по темам ПЗ;
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 к дифференцированному зачету
Оценка за диф.зачет выставляется как среднеарифметическое по практическим занятиям

Вопросы/задания по темам ПЗ
Выполнение практической работы засчитывается по итогу отчета по практическому заданию.

Отчет по практической работе предоставляется в печатной форме.
Процедура защиты практических работ - выступление с устной презентацией результатов с
последующим групповым обсуждением, ответы на вопросы преподавателя.
Критерии оценивания:
Соответствие содержания заявленной теме, отсутствие отступлений от темы;
Логичность, последовательность в изложении материала;
Правильность проведения расчетов, построения необходимых графиков;
Способность к анализу, обобщению полученных результатов;
Обоснованность выводов;
Правильность оформления отчета

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. Цель, задачи и
структура дисциплины. 11 2 2 0 9 10

Вопросы к
дифференцированному

зачету

4 7
Раздел 2. Основные
понятия и показатели
долговечности.

11 2 2 0 9 18
Вопросы к

дифференцированному
зачету

4 7 Раздел 3. Физические
процессы разрушения. 24 14 2 12 10 18

Вопросы к
дифференцированному

зачету,
Вопросы/задания по

темам ПЗ

4 7 Раздел 4. Модели
отказов. 25 15 3 12 10 18

Вопросы к
дифференцированному

зачету,
Вопросы/задания по

темам ПЗ

4 7
Раздел 5. Обеспечение
долговечности при
эксплуатации машин.

24 14 4 10 10 18

Вопросы к
дифференцированному

зачету,
Вопросы/задания по

темам ПЗ

4 7 Раздел 6. Контроль
долговечности. 13 4 4 0 9 18

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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