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Технічні засоби, наочні посібники та програмне забезпечення, що використовуються при викладанні дисципліни:

1. Плакати.
ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО НАВЧАЛЬНУ ДИСЦИПЛІНУ

МЕТА І ЗАВДАННЯ ДИСЦИПЛІНИ

В світовому машинобудуванні в даний час особливо велика увага надається проблемі підвищення якості, надійності та довговічності машин. Це - комплексна проблема, що зачіпає всі галузі народного господарства.

На даному етапі найбільш глибоко розроблені ймовірнісні методи теорії надійності, що знайшли широке застосування в електроніці та суміжних галузях.

Впровадження математично-ймовірнісних методів для опису надійності машин, приладів та механізмів має ряд принципових проблем: обмаль статистичних даних, складність фізичних процесів руйнування деталей під Дією зовнішнього навантаження та середовища. Розробка математичних методів надійності для цих об’єктів можлива тільки на основі фізичних моделей процесів, що призводять до відмови машини.

Для успішного вирішення комплексно проблеми забезпечення надійності механізмів та машин майбутній інженер-виробничник по​винен досконало володіти знаннями i навиками курсу «надійність машин». За своїм змістом курс займає особливе місце між дисциплінами загальнотеоретичними (вища математика, теорія ймовірностей, опір матеріалів, механіка руйнування) та спеціальними інженерними дисциплінами (технологія машинобудування, технологія ремонту, експлуатація автомобілів та двигунів).

Курс «Надійність машин» разом з загальнотеоретичними та спеціальними інженерними дисциплінами по розрахунку, конструюванню та експлуатації машин є складовою частиною теоретичних основ машинобудування.

КОМПЕТЕНЦІЇ (ВМІННЯ),

ЯКІ НЕОБХІДНО РОЗВИНУТИ У СТУДЕНТА ПІД ЧАС НАВЧАННЯ

В результаті вивчення курсу «Надійність машин» студент повинен знати:

· основні теоретичні положення i методи розрахунків кількісних показників надійності систем;

· основні методи підвищення надійності і довговічності машин на стадіях проектування, виготовлення та експлуатації машини;

· фізичні моделі та кількісні закономірності прогнозування часу безвідмовної роботи машини при зношуванні, втомі, повзучості, рості тріщини втоми, при високих та низьких температурах, при наявності агресивних середовищ тощо;

· сучасні досягнення, напрямки і перспективи розвитку надій​ності машин як науки.

Одержані знання повинні дозволити студенту вміти:

· використовувати основні теоретичні положення курсу при вирішенні конкретних завдань по розрахунку надійності вузлів, механізмів та машин в заданих умовах експлуатації;

· користуватись літературою як для поглибленого вивчення курсу, так і для отримання знань, що виходять за межі програми курсу;

· самостійно вирішувати творчі задачі по підвищенню надійно​сті заданого вузла, механізму чи машини на стадіях проектування, заготовлення та експлуатації, а також обґрунтувати свій варіант вирішення задачі.
ОСОБЛИВОСТІ ВИВЧЕННЯ ДИСЦИПЛІНИ

Використовуючи знання і навики студентів з вищої математики, теорії ймовірностей, обчислювальної техніки, фізики, опору мате​ріалів, механіки руйнування, основні розділи курсу "Надійність машин" викладені в аналітичній формі. Матеріал, що підлягає вив​ченню, описаний в розділі "Зміст дисципліни". Він розділений на теми, кожна з яких подана у вигляді тез.

Основні труднощі курсу - його багатоплановість і великий об’єм. Тому успішне його засвоєння потребує регулярної самостій​ної роботи з літературою та творчого відношення до аудиторних занять - лекцій та практичних занять, а також індивідуальних кон​сультацій.

СКЛАД МОДУЛІВ 

КУРСУ „НАДІЙНІСТЬ МАШИН”, 

РОЗПОДІЛ ЧАСУ НА ЇХ ЗАСВОЄННЯ, ТЕРМІНИ КОНТРОЛЮ
	Кредитні модулі
	Змістові модулі
	Розподіл часу
	Вид контролю

	
	
	Аудиторні
	Самостійна робота
	Всього
	

	Кредитний модуль № 1
	Лекції – 8 семестр (19-26 тиждень). Аудиторні – 1 год/тиждень

	
	Тема 1. Вступ. Надійність, основні поняття та визначення
Теоретичні основи надійності.
	3
	14
	17
	

	
	Тема 2. Основні методи розрахунків і аналізу схемної надійності

Зношування та пошкодження при терті в машинах
	3
	18
	21
	

	
	Тема 3. Руйнування деталей машин від втоми
	2
	8
	10
	

	
	Разом
	8
	40
	48
	

	
	Практичні заняття – 8 семестр (19-26 тижні). 

Аудиторні – 0,5 год./тиждень

	
	1.Показники безвідмовності, довговічності, збереження та ремонтопридатності.
Випадкові події та процеси та теорія ігор.
	2
	4
	6


	розв’язання задач



	
	2. Дискретні випадкові величини,  закони розподіли випадкових величин.
	2
	2
	4
	розв’язання задач

	
	3. Ймовірність безвідмовної роботи за заданим критерієм.
	2
	4
	6
	розв’язання задач



	
	Разом
	6
	10
	16
	

	Кредитний модуль № 2
	Лекції – 8 семестр (27-34 тиждень).
 Аудиторні – 1 год. /тиждень 

	
	Тема 4. Корозія і ерозія в зниженні надійності машин

Конструкційні, технологічні та експлуатаційні методо підвищення надійності машин
	3
	18


	21

	

	
	
	
	
	
	

	
	Тема 5. Термоактиваційні уявлення про природу руйнування. Надійність автомобілів
	5
	22
	27
	

	
	Разом
	8
	40
	48
	

	
	Практичні заняття – 8 семестр (27-34 тиждень).
Аудиторні – 0,5 год./тиждень

	
	1. Схемна надійність.
	2
	2
	4
	розв’язання задач

	
	2.Термоактиваційний аналіз руйнування.
	2
	2
	4
	розв’язання задач

	
	3.Єдині криві довготривалої міцності.
Надійність машин за наявності тріщин.
	2
	6
	8
	розв’язання задач

	
	Разом
	6
	10
	16
	


2. ЗМІСТ ЛЕКЦІЙ

Тема 1. Вступ. Надійність, основні поняття та визначення
Лекція 1.
1. Наука про надійність машин, її значення для сучасного машинобудування. 
2. Основні розділи та їх характеристика, історичні відомості.
3. Визначення та суть надійності. 
4. Завдання курсу "Надійність машин".  
5. Термінологія. Показники безвідмовності, збереження, ремонтопридатності та довговічності.
6. Кількісні показники надійності.
7. Класифікація відмов.
8. Надійність та час експлуатації. 
9. Порядок вирішення задач надійності.
10.  Основні положення теорії ймовірностей:

· випадкові події та випадкові величини;

· основні теореми теорії ймовірності;

Лекція 2.

1. Основні положення теорії ймовірностей:

· характеристики випадкових величин;

· закони розподілу випадкових величин.
2. Методи визначення і аналізу кількісних показників надійності.

3. Зазначення невідомих параметрів розподілу випадкових величин.

Основні методи розрахунків і аналізу схемної надійності

4. Метод структурних схем.

5. Послідовне з’єднання елементів.

6. Паралельне з'єднання елементів.

7. Приклади розрахунків надійності.

8. Метод логічних схем. Алгебра логіки. Приклад розрахунків.

9. Розрахунок надійності багатофункціональних систем.
Тема 2. Зношування та пошкодження при терті в машинах
Лекція 3.

1. Тертя в машинах.

2. Закони тертя в пружно-пластичній деформації в зоні тертя. 
3. Залежності коефіцієнта тертя від параметрів навантаження.

4. Зношування. 
5. Класифікація видів зношування.
6. Основні закономірності зношування.

7. Керування тертям та зношуванням.
8. Сучасні досягнення в боротьбі з тертям.

Тема 3. Руйнування деталей машин від втоми

Лекція 4.
1. Загальні відомості про втому.

2. Вплив зовнішніх факторів: навантаження, температура, часто​ті, асиметрія циклу. 
3. Мало- та багатоциклова втома. 
4. Деякі теорії втоми. 
5. Додавання пошкоджень при нерегулярному навантаженні.
6. Вплив якості поверхні, структури, концентраторів напруг.

7. Кінетика тріщин. Рівняння Періса.

8. Керування втомою на стадії проектування, виготовлення та експлуатації  машини з метою підвищення надійності. 
9. Сучасні фізичні моделі втоми металів.

Корозія і ерозія в зниженні надійності машин

Лекція 5.
1. Механізми та основні види корозії та ерозії.
2. Зношування деталей машин в корозійно-активних середовищах.
3. Чинники, що впливають на корозію.
4. Фізичні теорії корозійного та ерозійного руйнування.
5. Методи оцінки корозійного пошкодження.

6. Методи захисту машин від корозії та ерозії.
Тема 4. Конструкційні, технологічні та експлуатаційні метододи підвищення надійності машин.

Лекція 6.

1. Основні конструкційні методи.
2. Раціональні конструкційні схеми.

3. Класифікація технологічних методів підвищення надійності.
4. Якість поверхні. Зміцнення поверхні.
5. Шляхи підвищення надійності машин в експлуатації.
6. Роль змащувальних матеріалів.
7. Присадки. 
Термоактиваційні уявлення про природу руйнування

8. Рівняння Журкова.
9. Простір Журкова.

10. Енергія активації та активаційний об’єм.
Лекція 7.
1. Експериментальне  та аналітичне визначення параметрів рівняння Журкова.

2. Повзучість деталей машин. 
3. Розрахунки повзучості.

4. Короткочасна, довготривала та циклічна міцність. 
5. Зв’язок між ними в уявленнях термоактиваційної теорії.

6. Автомодельність.
7. Прискорені визначення параметрів Журкова. 

8. Синергетична модель руйнування. 
9. Ймовірнісна природа руйнування.
Тема 5. Надійність автомобілів
Лекція 8.
1. Надійність вузлів та систем автомобіля на стадії конструювання. 
2. Технологічна надійність автомобіля.
3. Експлуатаційна надійність автомобіля.
4. Діагностика автомобіля.

3. ПЕРЕЛІК ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ

ЗАНЯТТЯ 1.
1. Показники безвідмовності.

2. Показники довговічності.

3. Показники збереження та ремонтопридатності.
4. Додавання, множення ймовірностей, повна ймовірність події.

5. Елементи комбінаторики. 

6. Дискретні випадкові події, елементи теорії ігор.
Література: [1], с.26-58, с.14-19 [2-4].
ЗАНЯТТЯ 2.

1. Нормальний закон розподілу.

2. Експоненційний закон розподілу.

3. Розподіл Вейбула.

4. Розподіл Пуассона.

5. Біноміальний розподіл.

Література: [1], с.58-68; [3]; [4] ; [8].
ЗАНЯТТЯ 3.

1. Визначення ймовірності безвідмовної роботи за заданим критерієм.
Література: [1], с.76-89; [2]; [4].
ЗАНЯТТЯ 4.

1. Схемна надійність.
Література: [1], с.69-76; [3]; [4].
ЗАНЯТТЯ 5.

1. Термоактиваційний аналіз руйнування.

Література: [1], с.98-120; [2]; [3].
ЗАНЯТТЯ 6.

1. Єдині криві довготривалої міцності
2. Надійність машин за наявності тріщин.
Література: [1], с.228-238, с.98-120; [2]; [3].
5. ЗАВДАННЯ ДО САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТІВ

Тема 1. Вступ. Надійність, основні поняття та визначення
1. Знати основні завдання курсу та місце надійності в системі показників якості машин.
2. Вільно володіти специфічною термінологією та знати основні визначення.

3. Знати основні параметри, що характеризують здатність роботи машин.

4. Вміти розраховувати основні показники надійності роботи машини.

5. Знати класифікацію відмов. 
Тема 2. Теоретичні основи надійності.
1. Вміти користуватись теоремами додавання та множення ймовірностей в задачах надійності.
2. Комбінаторика.

3. Поняття про теорію ігор.

4. Знати основні закони розподілу випадкових величин.

Тема 3. Основні методи розрахунків і аналізу схемної надійності
1. Знати основні схеми з’єднання деталей.

2. Вміти розраховувати ймовірність безвідмовної роботи основних типів з’єднань елементів.

3. Знати основні шляхи забезпечення надійності на стадії проектування.

Тема 4. Зношування та пошкодження при терті в машинах
1. Знати основні типи зношування поверхонь.

2. Роль мащення при зношуванні.

3. Методи кількісної оцінки зношування.

4. Основні шляхи підвищення надійності при зношуванні.

Тема 5. Руйнування деталей машин від втоми

1. Основні види циклічних навантажень.

2. Параметри циклу навантаження.

3. Методи визначення характеристик втоми.

4.Вплив концентраторів напруг на надійність за наявності втоми.

Тема 6. Корозія і ерозія в зниженні надійності машин
1. Основні види корозії.
2. Коефіцієнт Пілінга-Бедворта.

3. Математичне моделювання росту товщини плівки.

4. Показники оцінки корозії.

5. Чинники, що впливають на корозію.

6. Захист від корозії.

Тема 7. Конструкційні, технологічні та експлуатаційні метододи підвищення надійності машин.
1. Вплив конструктивних рішень на надійність.
2. Раціональні конструкційні схеми.

3. Вплив технології виробництва на надійність.
Тема 8. Термоактиваційні уявлення про природу руйнування
1. Знати рівняння Журкова.

2. Енергія активації

3. Активаційний об’єм.

4. Прогнозування надійності в умовах складного температурно-силового навантаження.
Тема 9. Надійність автомобілів
1. Накопичення інформації про надійність.
2. Джерела інформації про надійність.

3. Експертна оцінка.

4.Вплив регулювань на параметри надійності.

6. КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ ДО ПРОВЕДЕННЯ МОДУЛЬНИХ КОНТРОЛІВ

ПИТАННЯ ДО МОДУЛЬНОГО КОНТРОЛЮ №1

1. Що вивчає наука надійність машин ?.

2. Назвіть основні показники безвідмовності, збереження, ремонтопридатності та довговічністі.

3. Які основні види пошкодження деталей машин та їх вплив на надійність.

4. Наведіть класифікацію відмов.

5. Які стани виробу з точки зору теорії надійності ви знаєте?.

6. Наведіть основні характеристики випадкових величин та їх розподілів в теорії надійності.

7. Які основні закони розподілу випадкових величин.

8. Назвіть основні вирази для перестановки, розміщення, комбінації. Бінома Ньютона.

9. Що таке кореляція ?.
10. Що таке інтерполяція ?.

11. На чому базується метод найменших квадратів.

12. Що таке системна надійність. 
13.Як визначається ймовірність безвідмовної роботи при послідовному з’єднанні елементів?

14. Як визначається ймовірність безвідмовної роботи при паралельному з’єднанні елементів?

15. Як визначається ймовірність безвідмовної роботи при комбінованому з’єднанні елементів?

16. Охарактеризуйте метод квантилів.
17. Дайте визначення зношуванню.

18. Які шляхи зниження впливу зношування.

19. Які основні фактори, що керують зношуванням?

20. Назвіть фізичні аспекти тертя та  зношування.
21. Які основні види зношування.
22. Які основні критерії кількісної оцінки зношування?
23. Назвіть експериментальні методи визначення зношування.

24. Сформулюйте основні види досліджень для визначення стійкості проти зношування.

25. Які переваги та недоліки дорожніх досліджень для визначення стійкості проти зношування автомобілів. 

26. Які переваги та недоліки лаболаторних досліджень для визначення стійкості проти зношування автомобілів.

27. Яка роль мастила при зношуванні? 

28. Які шляхи підвищення надійності машин при наявності тертя?

29. Що таке втома?

30. Сформулюйте види втоми. 

31. Які основні параметри циклу навантаження?
32. Охарактеризуйте втому в теорії надійності.

33. Чим небезпечно нестаціонарне навантаження?

34. Сформулюйте принцип безпечного пошкодження.

35. Як росте тріщина втоми?

36. Наведіть рівняння Періса.

37. Які основні методи боротьби з втомними процесами?

38. Що таке автомодельність?

39. Як впливає на втомні процеси технологія виготовлення деталі?

40. Як прогнозують втому?
ПИТАННЯ ДО МОДУЛЬНОГО КОНТРОЛЮ №2
1. Дайте визначення Корозії.

2. Наведіть класифікацію корозії.

3. Як визначається швидкість протікання хімічної реакції окислення?

4.Як визначається критерій Пілінга-Бедворта?
5. На які групи поділяються метали в залежності від значення критерію Пілінга-Бедворта?

6. Яка кінетитка росту плівки?

7. Які фактори впливають кінетику корозійного пошкодження?

8. Як оцінюють процеси корозії?

9. Сформулюйте основні види корозії.

10. Охарактеризуйте метод експертних оцінок багатофакторних процесів.

11. Перелічіть основні методи боротьби з корозією.

12. Як проводять прискорені випробування на корозію?

13. Які конструкційні методи підвищення надійності машин при корозії.
14. Які технологічні методи підвищення надійності машин при корозії.
15. Перелічіть основні чинники, що впливають на корозію.
16. Які основні експлуатаційні методи підвищення надійності машин?
17. Що таке термоактиваційна природа руйнування?

18. Сформулюйте рівняння Журкова.

19. Що таке простір Журкова?
20. Що таке енергія активації?
21. Що таке активаційний об’єм? 
22. Як експериментально знаходять енергію активації?
23. Як експериментально знаходять активаційний об’єм?
24. Що таке короткочасна, довготривала та циклічна міцність?
25. Який взаємозв’язок між короткочасною, довготривалою та циклічною міцністю в рамках термоактиваційних уявлень.
26. Як прискорено визначити параметри рівняння Журкова?
27. Що вивчає синергетика?
28. Охарактеризуйте синергетичну модель руйнування.
29. Наведіть обґрунтування синергетичної моделі руйнування в рамках термоактиваційних уявлень
30. Перелічіть види технічного обслуговування.
31. Як впливає періодичність технічних обслуговувань на надійність автомобілів?
32. Перелічіть засоби діагностики.
33. Які загальні напрямки підвищення надійності автомобілів.
34. Як попереджують небезпечні наслідки при відмовах вузлів та систем автомобіля?
35. Охарактеризуйте сертифікаційні випробування, як засіб підвищення надійності машин.
Залік  проводяться у вигляді письмової екзаменаційної роботи після 8-го семестру. До складу екзаменаційного завдання входять теоретичні питання та задачі. Завдання можуть бути як репродуктивними, так і творчими.

7. КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ ЗНАНЬ СТУДЕНТІВ

Контроль знань студентів з курсу “Надійність машин” протягом семестру (поточний контроль) передбачає: самостійне розв’язування задач студентами з подальшим контролем результатів викладачем, модульні контролі, виконання контрольних робіт для студентів-заочників та їх захист. Підсумковий контроль передбачає складання заліку в кінці семестру вивчення курсу. Модульний контроль проводиться на останньому тижні кожного квотера. 
Згідно з кредитно-модульною системою організації навчального процесу робота студента протягом вивчення дисципліни та підсумкового контролю оцінюється за 100-бальною шкалою. Шкала оцінювання  за бальною шкалою, національною шкалою та шкалою ECTS наведена в таблиці.

Дані бали студенти можуть набирати при виконанні таких робіт:

· розв'язання задач по кожній темі курсу – від 0 до 10 балів; 

· модульні контролі – від 0 до 10 балів;

· підсумковий контроль – від 0 до 40 балів.

	За шкалою ECTS
	За національною шкалою
	За бально-рейтинговою шкалою, встановленою в ЖДТУ

	A
	Відмінно (5) – відмінне виконання з незначною кількістю помилок
	90 – 100 

	B
	Добре (4) вище середнього рівня, в цілому правильна робота з певною кількістю помилок
	82 – 89

	C
	Добре (4) загалом, в цілому правильна робота з певною кількістю помилок
	74 – 81

	D
	Задовільно (3) не погано – має місце значна кількість помилок
	64 – 73

	E
	Задовільно (3) виконання задовольняє мінімальним вимогам
	60 – 63

	FX
	Незадовільно (2) з можливістю повторного складання – необхідно виконати певну додаткову роботу для успішного складання
	35 – 59

	F
	Незадовільно (2) з обов’язковим повторним курсом – необхідна значна подальша робота
	0 – 34 
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