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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ
НАДЕЖНОСТЬ

Разделы рабочей программы
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Приложения к рабочей программе дисциплины

Приложение 1. Аннотация рабочей программы
Приложение 2. Технологии и формы обучения
Приложение 3. Фонды оценочных средств
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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ПСК-3.4 —
 способность проводить расчёты процессов в ракетных двигателях, прочности и
надёжности изделий и их составных элементов

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ПСК-3.4

знания:
методы статистического оценивания характеристик надежности; основные положения

надежности технических систем; методы расчета и оценки надежности технических систем и объектов;
умения:
проводить анализ надежности функционирования технических систем; проводить

статистическое оценивание законов распределения параметров надежности;
навыки:
проведения оценки надежности технических систем статистическими и логико-графическими

методами.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина НАДЕЖНОСТЬ
является дисциплиной
обязательной части блока 1
программы
подготовки по
направлению 24.05.02 Проектирование авиационных и ракетных двигателей.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин:
 ВЫСШАЯ
МАТЕМАТИКА.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин:
 АВТОМАТИЧЕСКОЕ
РЕГУЛИРОВАНИЕ ТВЕРДОТОПЛИВНЫХ РАКЕТНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-5 — Способен разрабатывать физические и математические модели исследуемых процессов,
явлений и объектов, относящихся к профессиональной сфере деятельности для решения
инженерных задач
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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

3 5

Раздел 1. Основы теории надежности. Надежность в технике термины и определения;
Схема состояний изделий; Отказы; Восстанавливаемые и невосстанавливаемые
элементы; Обеспечение требуемой надежности; Вероятностные характеристики
надежности элементов: показатели безотказности, долговечности, ремонтопригодности
и сохраняемости; Определение показателей надежности.

22 14 6 8 8 20

3 5

Раздел 2. Математические модели надежности функционирования технических
элементов и систем. Законы распределения; Экспоненциальная модель надежности;
показательный закон распределения; ГОСТ Р 50779.27-2017 (МЭК 61649:2008)
Статистические методы. Распределение Вейбулла. Анализ данных); Нормальная модель
надежности (Гаусса); Распределение Рэлея; Сумма распределений.

24 16 6 10 8 20

3 5

Раздел 3. Составление логических схем для расчета надежности. Последовательное
(основное) соединение; Параллельное нагруженное соединение; Резервирование
(Общее горячее резервирование с целой кратностью, Раздельное горячее
резервирование с целой кратностью, Общее холодное резервирование с целой
кратностью, Раздельное холодное резервирование с целой кратностью, Общее горячее
резервирование с дробной кратностью (мажоритарное резервирование), Скользящее
резервирование).

28 18 6 12 10 20

3 5

Раздел 4. Мероприятия по формированию показателей надёжности на различных
стадиях проектирования. Виды технического обслуживания и ремонта; Принципы
выбора показателей надежности; Методики выбора нормируемых показателей
надежности; Назначение норм надежности и факторы, на них влияющие; Приемы
распределения норм надежности по элементам.

12 6 6 0 6 15

3 5

Раздел 5. Жизненный цикл технической системы и надежность на различных его
этапах. Стадии жизненного цикла и их влияние на надежность; Испытания на
надежность (Определительные испытания, Контрольные испытания на надежность,
Испытания, основанные на числе допустимых отказов равных нулю, Испытания,
основанные на последовательном анализе, Ускоренные испытания).

14 10 6 4 4 15

3 5

Раздел 6. Надежность авиационных двигателей и энергетических установок. ГОСТ
Р 56079-2014 Изделия авиационной техники. Безопасность полета, надежность,
контролепригодность, эксплуатационная и ремонтная технологичность. Номенклатура
показателей.
ГОСТ Р 58989-2020. Двигатели газотурбинные авиационные.
Неразрушающий контроль основных деталей.
ГОСТ 19919-74. Контроль
автоматизированный технического состояния изделий авиационной техники. Термины и
определения.

8 4 4 0 4 10

Всего за 5 семестр 108 68 34 34 40 100
Всего по дисциплине 108 68 34 34 40 100

3.2. Аудиторный практикум

№

п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Тема практического занятия

Объем,
ауд.

часов

1 Раздел 1. Основы теории надежности. Расчет вероятностных характеристик
надежности элементов 8

2
Раздел 2. Математические модели
надежности функционирования
технических элементов и систем.

Расчет надёжности объектов, функция
надежности которых подчиняется различным
законам распределения.

10

3 Раздел 3. Составление логических схем
для расчета надежности.

Расчет надежности различных схем
соединения систем 12

4
Раздел 5. Жизненный цикл технической
системы и надежность на различных его
этапах.

Расчет контрольных параметров испытаний
на надежность 4

Всего за 5 семестр 34

3.3. Самостоятельная работа студента (СРС)

№

п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов
1 Раздел 1. Основы теории надежности. Самостоятельная углубленная проработка

разделов дисциплины. Повторение,
8
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самостоятельное решение типовых задач.

2
Раздел 2. Математические модели
надежности функционирования
технических элементов и систем.

Самостоятельная углубленная проработка
разделов дисциплины. Повторение,
самостоятельное решение типовых задач.

8

3 Раздел 3. Составление логических схем
для расчета надежности.

Самостоятельная углубленная проработка
разделов дисциплины. Повторение,
самостоятельное решение типовых задач.

10

4
Раздел 4. Мероприятия по
формированию показателей надёжности
на различных стадиях проектирования.

Самостоятельная углубленная проработка
разделов дисциплины. 6

5
Раздел 5. Жизненный цикл технической
системы и надежность на различных его
этапах.

Самостоятельная углубленная проработка
разделов дисциплины. Повторение,
самостоятельное решение типовых задач.

4

6 Раздел 6. Надежность авиационных
двигателей и энергетических установок.

Самостоятельная углубленная проработка
разделов дисциплины. 4

Всего за 5 семестр 40

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

5 ЗДЧ, Вопр. Экз ДР ЗДЧ, Вопр. Экз ДР Вопр. Экз ДР

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
ЗДЧ – задачи;
Вопр. Экз – вопросы к экзамену.

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

диагностическая работа;
задачи;
вопросы к экзамену.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
экзамен.
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. В. Н. Калинина.
. Теория вероятностей и математическая статистика.
Москва: Юрайт,
2020,
эл.
рес.

2. В. Ю. Шишмарёв.
. Надёжность технических систем.
Москва: Юрайт,
2020,
эл. рес.
3. Е. А. Лисунов.
. Практикум по надёжности технических систем.
Санкт-Петербург: Лань,
2022,
эл.

рес.
4. Л. П. Юнаков.
. Основы теории авиационных газотурбинных двигателей.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"

им. Д. Ф. Устинова,
2013,
эл. рес.
5. С. П. Тимошенков, Б. М. Симонов, В. Н. Горошко.
. Основы теории надёжности.
Москва: Юрайт,

2020,
эл. рес.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

1. А. И. Коломенцев, М. В. Краев, В. П. Назаров.
. Испытание и обеспечение надёжности ракетных
двигателей.
КрасноярскБГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2006,
1 экз.

5.3. Периодические издания:

не требуются.

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

1. https://e.lanbook.com — ЭБС Лань;
2. https://docs.cntd.ru/ — Электронный фонд правовой и нормативно-технической информации -

docs.cntd.ru.

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. Аудитория с числом посадочных мест не меньше количества обучающихся;
2. Проектор.

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

НАДЕЖНОСТЬ

Аннотация рабочей программы

Дисциплина НАДЕЖНОСТЬ
 является дисциплиной
обязательной части блока 1
 программы
подготовки по
 направлению 24.05.02 Проектирование авиационных и ракетных двигателей.
Дисциплина реализуется на факультете А Ракетно-космической техники
БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф.
Устинова кафедрой А8 ДВИГАТЕЛИ И ЭНЕРГОУСТАНОВКИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ПСК-3.4
 способность проводить расчёты процессов в ракетных двигателях, прочности и надёжности
изделий и их составных элементов.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с вопросами общей теории надежности,
закономерностями отказов технических систем. В курсе рассматриваются свойства, критерии и
показатели надежности технических систем, методы прогнозирования надежности в процессе
проектирования и эксплуатации технических систем, на этапе испытаний на надежность, методы
обеспечения и повышения надежности технических систем.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

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

диагностическая работа;
задачи;
вопросы к экзамену.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
экзамен.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.
 Программой дисциплины
предусмотрены
 лекционные занятия (34 ч.),
 практические занятия (34 ч.),
 самостоятельная работа
студента (40 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

НАДЕЖНОСТЬ

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет
108 ч., из них
68 ч. аудиторных занятий,
и 40 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. Основы теории надежности.

Самостоятельная углубленная
проработка разделов дисциплины.
Повторение, самостоятельное
решение типовых задач.

Е. А. Лисунов. . Практикум по надёжности
технических систем: Санкт-Петербург: Лань, 2022

(1)
С. П. Тимошенков, Б. М. Симонов, В. Н. Горошко.

. Основы теории надёжности: Москва: Юрайт,
2020 (2)

8

Итого по разделу 1 8
Раздел 2. Математические модели надежности функционирования технических элементов и

систем.

Самостоятельная углубленная
проработка разделов дисциплины.
Повторение, самостоятельное
решение типовых задач.

В. Н. Калинина. . Теория вероятностей и
математическая статистика: Москва: Юрайт, 2020

(5)
С. П. Тимошенков, Б. М. Симонов, В. Н. Горошко.

. Основы теории надёжности: Москва: Юрайт,
2020 (4)

8

Итого по разделу 2 8
Раздел 3. Составление логических схем для расчета надежности.

Самостоятельная углубленная
проработка разделов дисциплины.
Повторение, самостоятельное
решение типовых задач.

В. Ю. Шишмарёв. . Надёжность технических
систем: Москва: Юрайт, 2020 (4, 6) 10

Итого по разделу 3 10
Раздел 4. Мероприятия по формированию показателей надёжности на различных стадиях

проектирования.

Самостоятельная углубленная
проработка разделов дисциплины.

В. Ю. Шишмарёв. . Надёжность технических
систем: Москва: Юрайт, 2020 (1, 3)

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

2020 (5)

6

Итого по разделу 4 6
Раздел 5. Жизненный цикл технической системы и надежность на различных его этапах.

Самостоятельная углубленная
проработка разделов дисциплины.
Повторение, самостоятельное
решение типовых задач.

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

2020 (3, 7)
4

Итого по разделу 5 4
Раздел 6. Надежность авиационных двигателей и энергетических установок.

Самостоятельная углубленная
проработка разделов дисциплины.

Л. П. Юнаков. . Основы теории авиационных
газотурбинных двигателей: СПб.БГТУ

4
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"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2013 (1)
А. И. Коломенцев, М. В. Краев, В. П. Назаров. .
Испытание и обеспечение надёжности ракетных

двигателей: КрасноярскБГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.
Ф. Устинова, 2006 (1)

Итого по разделу 6 4
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

НАДЕЖНОСТЬ

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

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

диагностическая работа
задачи;
вопросы к экзамену;
экзамен.

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.

Задачи
Оценивается правильность решения задачи - конечный результат.

Вопросы к экзамену
Набор вопросов состоит из теоретических тестовых вопросов по дисциплине и тестовых задач на

определение показателей надежности. Оценивается выбор правильного варианта ответа.

Экзамен
Обучающийся имеет право на получение минимальной положительной оценки при условии

успешного прохождения текущего контроля успеваемости в форме диагностической работы в
соответствии с графиком раздела 4. 
Применяется балльно-рейтинговая система по дисциплине. В течение семестра проводятся 4
внутренних аттестации и одна промежуточная.
Результаты внутренних аттестаций учитываются при заполнении текущего и рубежного контроля.
На внутренних аттестациях и промежуточной аттестации обучающийся отвечает на теоретические и
практические вопросы в форме теста. Каждый правильный ответ дает 2 балла в итоговую оценку.
Итоговая оценка складывается и переводится по следующей шкале:
0-40 баллов – неудовлетворительно
41-70 баллов – удовлетворительно
71-85 баллов – хорошо
86-100 баллов - отлично
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов и
дидактических единиц

Аудиторные
занятия в

контактной
форме

3 5 Раздел 1. Основы теории надежности. 22 14 6 8 8 20

Задачи,
Вопросы

к
экзамену

3 5
Раздел 2. Математические модели
надежности функционирования
технических элементов и систем.

24 16 6 10 8 20

Вопросы
к

экзамену,
Задачи

3 5 Раздел 3. Составление логических
схем для расчета надежности. 28 18 6 12 10 20

Вопросы
к

экзамену,
Задачи

3 5

Раздел 4. Мероприятия по
формированию показателей
надёжности на различных стадиях
проектирования.

12 6 6 0 6 15
Вопросы

к
экзамену

3 5
Раздел 5. Жизненный цикл
технической системы и надежность
на различных его этапах.

14 10 6 4 4 15

Вопросы
к

экзамену,
Задачи

3 5
Раздел 6. Надежность авиационных
двигателей и энергетических
установок.

8 4 4 0 4 10
Вопросы

к
экзамену

Всего за 5 семестр 108 68 34 34 40 100
Всего по дисциплине 108 68 34 34 40 100
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