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1. Цели и задачи дисциплины.
Целями дисциплины являются:

· обозначить и усвоить круг проблем, связанных с использованием теории надежности для проектирования систем автоматики и автоматизированных систем управления, систем управления технологическими процессами на базе микропроцессоров;

· изучить методы расчета  и приобрести практические навыки по расчету количественных характеристик надежности восстанавливаемых и невосстанавливаемых изделий.
Задачами дисциплины являются:

· освоить содержание понятий используемых в теории надежности: работоспособность, ремонтопригодность, среднее время наработок до первого отказа, наработка на отказ, отказ, предельное состояние и т.д.;
· освоить методы статистической оценки количественных характеристик надежности;

· освоить методику проведения расчетов параметров надежности: прикидочного, ориентировочного, окончательного;

· изучить законы распределения времени отказов и освоить методику расчетов с учетом законов распределения: экспоненциального, усеченного нормального, Релея, гамма-распределения  Вейбулла;

·  освоить методику расчета надежности при резервировании различными способами;
· изучить методы повышения надежности при проектировании микропроцессорных систем управления (МПСУ);

· изучить средства и пути повышения надежности и качества программного обеспечения при проектировании МПСУ.

2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина «Основы теории надежности» относится к вариативной части (дисциплина по выбору) блока 1 «Математические и естественнонаучные дисциплины» рабочего учебного плана  по специалитету 15.05.01 «Проектирование технологических машин и комплексов», Специализация № 11 –  «Проектирование механообрабатывающих и инструментальных комплексов в машиностроении».  

Данная дисциплина основывается на следующих дисциплинах учебного плана: математика (С.2.Б.01), информационные технологии (С.2.Б.04).

Требованиями к входным знаниям, умениям и готовности обучающегося, необходимыми при освоении данной дисциплины и приобретенными в результате освоения предшествующих дисциплин являются:

- знание основ компьютерной грамотности;

- знание основ дискретной математики;

- иметь представление о системах управления технологическими машинами и комплексами.

3.Требования к уровню освоения содержания дисциплины.

Процесс изучения дисциплины «Основы теории надежности» направлен на формирование у обучающегося следующих компетенций  (ПК):
общекультурные компетенции (ОК):

- способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1);

- готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала (ОК-3);
профессиональные компетенции (ПК)

производственно-технологическая деятельность:

–  способность участвовать в работах по доводке и освоению машин, электроприводов, гидроприводов, средств гидропневмоавтоматики, систем, различных комплексов, процессов, оборудования и производственных объектов, технологических процессов в ходе подготовки производства новой продукции (ПК-3); 
научно-исследовательская деятельность:
– способность обеспечивать моделирование машин, электроприводов, гидроприводов, средств гидропневмоавтоматики, систем, различных комплексов, процессов, оборудования и технических объектов и технологических процессов с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования, проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результатов (ПК-12).
В результате изучения дисциплины студент должен демонстрировать:

· знания по методам расчета количественных характеристик надежности, приемам и средствам повышения надежности программного обеспечения микропроцессорных систем управления;
· практическое умение производить необходимые расчеты: прикидочные, ориентировочные и окончательные с использованием данных статистических испытаний, таблиц, графиков и т.д. 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы.

	Вид учебной нагрузки
	Всего часов
	Семестры

	Общая трудоемкость дисциплины
	108
	6

	Аудиторные занятия
	54
	6

	Лекции
	18
	6

	Практические упражнения
	18
	6

	Лабораторные работы
	18
	6

	Самостоятельная работа (всего)
	54
	6

	Консультации в семестре
	7
	6

	Самостоятельные занятия
	47
	6

	Вид итогового контроля 
	зачет
	6


5. Содержание дисциплины.

5.1.  Разделы дисциплины и виды занятий.

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции
	Упражнения
	Лаб. раб
	СР
	Всего

	1
	Основные понятия теории надежности
	2
	-
	-
	3
	5

	2
	Количественные характеристики надежности невосстанавливаемых изделий при основном единении
	2
	3
	3
	3
	11

	3
	Методы расчета надежности сложных невосстанавливаемых изделий (систем)
	3
	3
	3
	7
	16

	4
	Резервирование и способы включения резервных блоков (элементов, систем)
	2
	3
	3
	5
	13

	5 
	Потоки отказов.  Потоки распределения времени отказов.
	2
	3
	3
	7
	15

	6
	Расчет количественных характеристик надежности восстанавливаемых изделий
	3
	3
	3
	9
	18

	7
	Критерии, средства и методы обеспечения надежности и качества программ
	2
	3
	3
	7
	15

	8
	Особенности проектирования и обеспечения надежности программного обеспечения
	2
	- 
	-
	6
	8

	9
	Консультации в семестре
	
	
	
	7
	7

	
	ИТОГО:
	18
	18
	18
	54
	108


5.2. Содержание разделов дисциплины.

Введение. Надежность и ее основные задачи. Общая теория надежности и ее прикладные направления. Надежность и качество изделий.
Раздел 1. Основные понятия надежности: объект, система, отказ, работоспособное состояние, безотказность, наработка на отказ, долговечность, предельное состояние, ремонтопригодность, сохраняемость, технический ресурс, восстановление, срок службы.
Раздел 2. Количественные характеристики надежности невосстанавливаемых изделий при основном соединении. 
Вероятность безотказной работы, средняя наработка до первого отказа, частота отказов, интенсивность отказов, вероятность отказов. Статистические и вероятностные методы их вычисления. Графики характеристик надежности как функций времени. Взаимосвязь количественных характеристик надежности.
Раздел 3. Методы расчета надежности сложных невосстанавливаемых изделий (систем). Прикидочный расчет. Основные допущения. Цели прикидочного расчета. Исходные данные для проведения прикидочного расчета. Исходные данные для проведения прикидочного расчета. Методика проведения расчета. Инструментальные средства: номограммы, таблицы, графики, статистические данные. 
Ориентировочный расчет надежности невосстанавливаемых изделий при основном соединении элементов (блоков). Основные допущения. Место расчета в цепи проектирования системы. Методика расчета. Используемые исходные данные и данные статистических испытаний.

Окончательный расчет надежности. Основные допущения.  Исходные данные для расчета. Влияние климатических и механических факторов на надежность элементов и системы.
Общая методология расчета надежности: формулировка отказа, структура расчета надежности, сбор необходимой информации по режимам и интенсивностям отказов для различных типов элементов. Выбор методики расчета. Проведение расчета и выводы. Оформление отказа. 

Раздел 4. Резервирование и способы включения резервных блоков (элементов). Цели резервирования. Повышение надежности – нахождение компромиссного решения между требованиями ТЗ по надежности и весо-габаритным показателям и способами резервирования и снижения коэффициента  нагрузки. Схемы резервирования. Понятие кратности резервирования. Кратность целая и дробная. Примеры. Вычисление  характеристик надежности изделий при резервном соединении элементов (блоков).

Раздел 5. Потоки отказов. Законы распределения времени между отказами.
Понятие потока отказов. Интенсивность потока отказов и параметр потока отказов. Простейший поток отказов. Свойства простейшего потока: стационарность, эргодичность, отсутствие последействия и ординарность. 

Нестационарный пуассоновский поток. Потоки Пальма и Эрланга. Законы распределения времени между отказами. Функция распределения. Дифференциальный закон распределения. Экспоненциальный (показательный) закон распределения. Заон Релея, усеченный нормальный закон, гамма-распределение. Закон Вейбулла. 

Учет законов распределения времени при проведении практических расчетов количественных характеристик надежности восстанавливаемых изделий. 

 Раздел 6. Расчет количественных характеристик надежности восстанавливаемых изделий. Количественные характеристики надежности восстанавливаемых изделий: коэффициент готовности, коэффициент вынужденного простоя, коэффициент профилактики, частота профилактики, коэффициент отказов элементов, коэффициент расхода элементов. 
Расчет количественных характеристик надежности восстанавливаемых изделий при резервировании. 

Раздел 7. Критерии, средства и методы обеспечения надежности и качества программ при использовании в СУ программируемых микроконтроллеров. 

Микропроцессорные комплекты БИС.  
Принципы построения микропроцессоров и систем управления на их основе. 

Микро Эвм в системах управления. Программируемые микроконтроллеры. 

Виды избыточности и сбои в МПСУ. 

Методы структурного резервирования.

Особенности обеспечения надежности подсистем памяти МПСУ на основе методов избыточности. 

Основные критерии качества программного обеспечения. Функциональные критерии, конструктивные критерии качества комплексов программ (КП). Основные показатели оценки сложности программных средств.

Раздел 8. Особенности проектирования и обеспечения надежности программного обеспечения (ПО). 

Методы обеспечения надежности и качества ПО. Организационные средства и методы. Основные показатели надежности ПО и  их измерение. Устойчивость, корректность, восстанавливаемость и исправляемость ПО. 
Основные этапы проектирования ПО. Обеспечение надежности ПО на этапах проектирования. 

Мероприятия, рекомендуемые на этапе проектирования и программирования (кодирование) каждого программного модуля. 

Рекомендации при разработке программных модулей с позиции надежности ПО.  

6.       Лабораторный практикум.

	№

 п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных  работ

	1
	Раздел 2
	Графики характеристик надежности как функция времени

	2
	Раздел 3
	Методика проведения прикидочного расчета надежности

	3
	Раздел 4
	Схемы резервирования

	4
	Раздел 5
	Функции распределения

	5
	Раздел 7
	Методы структурного резервирования


7. Тематика практических занятий. 
	№ п/п
	Тема практических занятий
	Количество часов

	1.
	Расчет количественных характеристик надежности по формулам, использующим статистические данные
	2

	2.
	Расчет количественных характеристик систем по известным показателям блоков, их образующих
	2

	3.
	Расчет количественных характеристик надежности систем по заданным интенсивностям элементов и сложности системы (прикидочный расчет)
	2

	4.
	Расчет количественных характеристик надежности систем по заданным интенсивностям элементов, типов элементов и их количеству
	3

	5
	Расчет количественных характеристик надежности систем по заданным:

- количеству и типу элементов;

- интенсивностям отказов;

- режиму работы;

климатических и механических факторов
	3

	6
	Расчет количественных характеристик надежности невосстанавливаемых изделий при резервном соединении и экспоненциальном законе надежности
	2

	7
	Расчет количественных характеристик надежности восстанавливаемых изделий при различных законах распределения времени между соседними отказами
	2

	8
	Расчет количественных характеристик надежности восстанавливаемых изделий при резервировании
	2


8. Индивидуальная и самостоятельная работы. 

Самостоятельная работа включает в себя изучение теоретического материала для подготовки к практическим занятиям.

9. Образовательные технологии. 

Изучение дисциплины предусматривает применение форм модульного обучения. Принятая технология основана на разделение изучаемого материала на отдельные логически связанные модули и базируется на интерактивной работе в аудитории (лекции,  практические занятия).

10. Контроль знаний студентов.

Форма промежуточного контроля по дисциплине – в виде контрольных опросов по темам практических занятий.

Форма итогового контроля по дисциплине – сдача зачета.

11. Учебно-методическое обеспечение дисциплины.

11.1. Рекомендуемая литература.

1. Бржозовский Б.М., Игнатьев А.А., Мартынов В.В., Схиртладзе А.Г. Диагностика и надежность автоматизированных систем: Учебник для вузов. – Старый Оскол: ООО «ТНТ», 2006.

2. Черкесов Г.Н. Надежность аппаратно-программных комплексов. Уч. пособие для вузов. 2005.

3. Глазунов Л.П. Грабовецкий В.П. Щербаков О.В. Основы теории надежности автоматических систем управления. М.: Энергоатомиздат, 1984. 208 с.
4. Сборник задач по теории надежности. Под редакцией А.М.  Половко и И.М. Маликова. М.: Советское радио. 1972. 

12. Материально-техническое обеспечение дисциплины.

            Центр технических средств автоматизации с набором лабораторных стендов и наглядных пособий.

            Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего образования по специалитету 15.05.01 «Проектирование технологических машин и комплексов», Специализация № 11 –  «Проектирование механообрабатывающих и инструментальных комплексов в машиностроении».  
Программу составил,

д.т.н., профессор каф. АИТП


________________А.К. Мусолин

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры АИТП   «18» января  2016 г., протокол №_6_.

Зав. кафедрой АИТП

д.т.н., профессор




________________А.К. Мусолин
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