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1. Цели и задачи дисциплины: 
Целью дисциплины «Надежность технических систем и техногенный риск» является ознакомление бакалавров с  правилами проектирования технических систем, условиями их эксплуатации, предвидением дефектов и отказов, способствующих возникновению аварийных ситуаций, снижением  связанных с ними человеческих жертв, экономических потерь и нарушений в окружающей среде. 
Основные задачи: 
1. овладение методами определения основных показателей безопасности технических систем при статической обработке данных;
2. определение «слабых» мест конструкции объектов и принятие мер по их устранению;
3. знакомство с методикой получения объективных сведений о риске отказов предложенного варианта и альтернативных вариантов конструкции;
4. разработка оптимальных режимов поддержания работоспособного и безопасного функционирования всех элементов технической системы в условиях ее эксплуатации
5. знакомство с теоретическими основами диагностирования  технических систем.

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Надежность технических систем и техногенный риск» относится к вариативной части учебного плана (Б1.В.17). 
Данный курс направлен на получение студентами знаний и умений  в области надежности технических систем, улучшения качества и охраны окружающей среды, при планировании, организации и производстве работ по экологической безопасности промышленных предприятий. Он обеспечивает взаимосвязь с такими дисциплинами,  как: «Физика», «Ноксология» «БЖД», «Надзор и контроль в сфере безопасности», «Теория горения и взрыва»,  «Управление техносферной безопасностью», «Промышленная экология», «Анализ безопасности и организация охраны труда на производстве».

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
ОК-7: владением культурой безопасности и рискориентированным мышлением, при котором вопросы безопасности и сохранения окружающей среды рассматриваются в качестве важнейших приоритетов в жизни и деятельности
ПК-17: способность определять опасные, чрезвычайно опасные зоны, зоны приемлемого риска

В результате освоения компетенций студент должен:
Знать: методы оценки надежности, организационные и инженерные способы повышения надежности, способы оценки риска, технологию процесса, методы повышения надежности
Уметь: прогнозировать возникновение аварийной ситуации, проводит расчеты по оценке надежности и риска, вычислять значение риска и надежности системы
Владеть: навыками оценки последствий аварийной или чрезвычайной ситуации, актуальной информацией в сфере профессиональной компетенции, методом дерева событий для оценки степени надежности и опасности
	
4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы
	Вид учебной работы
	Всего часов


	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	очная
	заочная

	В том числе:
	
	

	Лекции
	26
	10

	Практические занятия (ПЗ)
	26
	10

	Другие виды контактной работы
	0,15
	0,15

	Прием зачета с оценкой
	0,15
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	91,85
	120

	Вид промежуточной аттестации (зачет с оценкой)
	-
	3,85

	Общая трудоемкость час
	144
	144

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	4
	4



5. Содержание дисциплины
5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Всего час. 
	Формируемые компетенции


	1
	Основные понятия надежности технических систем
	2
	-
	5,85
	8
	ОК-7, ПК-15,17

	2
	Законы распределения случайных величин, используемые в теории надежности
	2
	-
	8
	10
	

	3
	Основные характеристики надежности элементов и систем
	2
	-
	10
	12
	

	4
	Расчет показателей надежности технических систем
	4
	10
	10
	24
	

	5
	Применение теории надежности для оценки безопасности технических систем
	2
	-
	8
	10
	

	6
	Логико-графические методы анализа
	4
	10
	10
	24
	

	7
	Методы обеспечения надежности сложных систем
	2
	-
	10
	12
	

	8
	Основы теории техногенного риска
	2
	-
	6
	8
	

	9
	Качественный анализ риска
	2
	-
	8
	10
	

	10
	Количественный анализ риска
	2
	6
	8
	16
	

	11
	Нормативно-правовые аспекты риска и управление промышленной безопасностью
	2
	-
	8
	10
	

	
	Прием зачета с оценкой
	-
	-
	-
	0,15
	

	
	Всего
	26
	26
	91,85
	144
	



5.2. Разделы дисциплины и виды занятий для студентов заочной формы обучения 
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Всего час. 
	Формируемые компетенции


	1
	Основные понятия надежности технических систем
	2
	-
	6
	8
	ОК-7, ПК-15,17

	2
	Законы распределения случайных величин, используемые в теории надежности
	-
	-
	10
	10
	

	3
	Основные характеристики надежности элементов и систем
	2
	-
	12
	14
	

	4
	Расчет показателей надежности технических систем
	-
	4
	12
	16
	

	5
	Применение теории надежности для оценки безопасности технических систем
	-
	-
	12
	12
	

	6
	Логико-графические методы анализа
	2
	4
	14
	20
	

	7
	Методы обеспечения надежности сложных систем
	2
	-
	12
	14
	

	8
	Основы теории техногенного риска
	-
	-
	8
	8
	

	9
	Качественный анализ риска
	-
	-
	10
	10
	

	10
	Количественный анализ риска
	2
	2
	12
	16
	

	11
	Нормативно-правовые аспекты риска и управление промышленной безопасностью
	-
	-
	12
	12
	

	
	Прием зачета с оценкой
	-
	-
	-
	4
	

	
	Всего
	10
	10
	120
	144
	



5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям)
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
д.о./з.о.
	Формируемые компетенции


	1
	Основные понятия надежности технических систем
	Надежность. Безотказность, долговечность, сохраняемость, ремонтопригодность
	2
	ОК-7, ПК-15,17

	2
	Законы распределения случайных величин, используемые в теории надежности
	Распределение Пуассона
	0,5
	

	
	
	Экспоненциальное распределение как основной закон надежности
	1
	

	
	
	Нормальное распределение
	0,5
	

	3
	Основные характеристики надежности элементов и систем
	Показатели надежности невосстанавливаемого элемента
	1
	

	
	
	Показатели надежности восстанавливаемого элемента
	1
	

	4
	Расчет показателей надежности технических систем
	Структурная схема надежности системы с последовательным соединением элементов
	1
	

	
	
	Структурная схема надежности системы с параллельным соединением элементов
	1
	

	
	
	Структурная схема надежности системы с комбинированным соединением элементов
	2
	

	5
	Применение теории надежности для оценки безопасности технических систем
	Показатели безопасности систем типа «человек-машина»
	2
	

	6
	Логико-графические методы анализа
	Качественная и количественная оценка «дерева отказов»
	2
	

	
	
	Аналитический вывод для простых схем «дерева отказов»
	2
	

	7
	Методы обеспечения надежности сложных систем
	Конструктивные способы повышения надежности
	1
	

	
	
	Обеспечение надежности в условиях эксплуатации
	2
	

	
	
	Повышение надежности сложных технических систем при эксплуатации
	1
	

	8
	Основы теории техногенного риска
	Понятие техногенного риска
	2
	

	9
	Качественный анализ риска
	Качественный анализ риска
	2
	

	10
	Количественный анализ риска
	Количественный анализ риска
	2
	

	11
	Нормативно-правовые аспекты риска и управление промышленной безопасностью
	Классификация промышленных объектов по степени опасности
	1
	

	
	
	Экспертиза промышленной безопасности
	1
	

	Всего
	26
	



5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
д.о./з.о.
	Формируемые компетенции


	1
	Основные понятия надежности технических систем
	Надежность. Безотказность, долговечность, сохраняемость, ремонтопригодность
	2
	ОК-7, ПК-15,17

	2
	Основные характеристики надежности элементов и систем
	Показатели надежности невосстанавливаемого элемента
	1
	

	
	
	Показатели надежности восстанавливаемого элемента
	1
	

	3
	Логико-графические методы анализа
	Качественная и количественная оценка «дерева отказов»
	1
	

	
	
	Аналитический вывод для простых схем «дерева отказов»
	1
	

	4
	Методы обеспечения надежности сложных систем
	Конструктивные способы повышения надежности
	0,5
	

	
	
	Обеспечение надежности в условиях эксплуатации
	1
	

	
	
	Повышение надежности сложных технических систем при эксплуатации
	0,5
	

	5
	Количественный анализ риска
	Количественный анализ риска
	2
	

	Всего
	10
	



5.5. Практические занятия 
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий 
	Трудо-емкость
(час.)
д.о./з.о.
	Формируемые компетенции


	1
	Расчет показателей надежности технических систем
	Расчет вероятности отказа, расчет вероятности безотказной работы, расчет интенсивности отказов, расчет  частоты отказов, определение наработки до отказа и на отказ, определение коэффициента котовности
	10
	ОК-7, ПК-15,17

	2
	Логико-графические методы анализа
	Расчет надежности системы аспирации, расчет надежности оборудования сварочного цеха, анализ надежности линии окраски, расчет надежности системы газоснабжения оборудования
	10
	

	3
	Количественный анализ риска
	Расчет риска причинения ущерба здоровью в сварочном цехе, расчет риска причинения ущерба здоровью при работе на линии окраски, расчет риска причинения ущерба здоровью при работе с газовым оборудованием
	6
	

	Всего
	26
	



5.6. Практические занятия для заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий 
	Трудо-емкость
(час.)
д.о./з.о.
	Формируемые компетенции


	1
	Расчет показателей надежности технических систем
	Расчет вероятности отказа, расчет вероятности безотказной работы, расчет интенсивности отказов, расчет  частоты отказов, определение наработки до отказа и на отказ, определение коэффициента котовности
	4
	ОК-7, ПК-15,17

	2
	Логико-графические методы анализа
	Расчет надежности системы аспирации, расчет надежности оборудования сварочного цеха, анализ надежности линии окраски, расчет надежности системы газоснабжения оборудования
	4
	

	3
	Количественный анализ риска
	Расчет риска причинения ущерба здоровью в сварочном цехе, расчет риска причинения ущерба здоровью при работе на линии окраски, расчет риска причинения ущерба здоровью при работе с газовым оборудованием
	2
	

	Всего
	10
	



5.7. Самостоятельная работа
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
	Трудо-емкость
(час.)
д.о./з.о.
	Компетенции 
	Контроль выполнения работы

	1
	1
	Надежность. Безотказность, долговечность, сохраняемость, ремонтопригодность
	5,85
	ОК-7, ПК-15,17
	Опрос

	2
	2
	Распределение Пуассона
	2
	
	Опрос

	3
	
	Экспоненциальное распределение как основной закон надежности
	4
	
	Опрос, конспект лекций

	4
	
	Нормальное распределение
	2
	
	Опрос

	5
	3
	Показатели надежности невосстанавливаемого элемента
	2
	
	Конспект лекций

	6
	
	Показатели надежности восстанавливаемого элемента
	2
	
	Опрос, конспект лекций

	7
	
	Надежность системы, состоящей из независимых элементов
	4
	
	Опрос, конспект лекций

	8
	
	Обоснование и выбор показателей надежности
	4
	
	Опрос

	9
	4
	Структурная схема надежности системы с последовательным соединением элементов
	4
	
	Опрос, конспект лекций, решение задач

	10
	
	Структурная схема надежности системы с параллельным соединением элементов
	4
	
	Опрос, конспект лекций, решение задач

	11
	
	Структурная схема надежности системы с комбинированным соединением элементов
	2
	
	Опрос, конспект лекций

	12
	5
	Показатели безопасности систем типа «человек-машина»
	8
	
	Опрос, конспект лекций

	13
	6
	Качественная и количественная оценка «дерева отказов»
	2
	
	Опрос

	14
	
	Аналитический вывод для простых схем «дерева отказов»
	4
	
	Опрос, конспект лекций, решение задач

	15
	
	«Дерево отказов» с повторяющимися событиями
	4
	
	Опрос, конспект лекций, решение задач

	16
	7
	Конструктивные способы повышения надежности
	2
	
	Опрос

	17
	
	Обеспечение надежности в условиях эксплуатации
	4
	
	Опрос, конспект лекций

	18
	
	Повышение надежности сложных технических систем при эксплуатации
	4
	
	Опрос, конспект лекций

	19
	8
	Понятие техногенного риска
	6
	
	Конспект лекций

	20
	9
	Качественный анализ риска
	8
	
	Опрос

	21
	10
	Количественный анализ риска
	8
	
	Опрос, конспект лекций, решение задач

	22
	11
	Классификация промышленных объектов по степени опасности
	1
	
	Опрос, конспект лекций

	23
	
	Требования к размещению промышленного объекта
	3
	
	Опрос, конспект лекций

	24
	
	Экспертиза промышленной безопасности
	1
	
	Опрос, конспект лекций

	25
	
	Государственный надзор и контроль за промышленной безопасностью
	3
	
	Опрос, конспект лекций

	
	
	Всего 
	92
	
	

	
	
	Подготовка и сдача зачета с оценкой
	0,15
	
	



5.8. Самостоятельная работа
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
	Трудо-емкость
(час.)
д.о./з.о.
	Компетенции 
	Контроль выполнения работы

	1
	1
	Надежность. Безотказность, долговечность, сохраняемость, ремонтопригодность
	6
	ОК-7, ПК-15,17
	Опрос

	2
	2
	Распределение Пуассона
	2
	
	Опрос

	3
	
	Экспоненциальное распределение как основной закон надежности
	6
	
	Опрос, конспект лекций

	4
	
	Нормальное распределение
	2
	
	Опрос

	5
	3
	Показатели надежности невосстанавливаемого элемента
	2
	
	Конспект лекций

	6
	
	Показатели надежности восстанавливаемого элемента
	2
	
	Опрос, конспект лекций

	7
	
	Надежность системы, состоящей из независимых элементов
	4
	
	Опрос, конспект лекций

	8
	
	Обоснование и выбор показателей надежности
	4
	
	Опрос

	9
	4
	Структурная схема надежности системы с последовательным соединением элементов
	4
	
	Опрос, конспект лекций, решение задач

	10
	
	Структурная схема надежности системы с параллельным соединением элементов
	4
	
	Опрос, конспект лекций, решение задач

	11
	
	Структурная схема надежности системы с комбинированным соединением элементов
	4
	
	Опрос, конспект лекций

	12
	5
	Показатели безопасности систем типа «человек-машина»
	12
	
	Опрос, конспект лекций

	13
	6
	Качественная и количественная оценка «дерева отказов»
	2
	
	Опрос

	14
	
	Аналитический вывод для простых схем «дерева отказов»
	6
	
	Опрос, конспект лекций, решение задач

	15
	
	«Дерево отказов» с повторяющимися событиями
	6
	
	Опрос, конспект лекций, решение задач

	16
	7
	Конструктивные способы повышения надежности
	4
	
	Опрос

	17
	
	Обеспечение надежности в условиях эксплуатации
	4
	
	Опрос, конспект лекций

	18
	
	Повышение надежности сложных технических систем при эксплуатации
	4
	
	Опрос, конспект лекций

	19
	8
	Понятие техногенного риска
	8
	
	Конспект лекций

	20
	9
	Качественный анализ риска
	10
	
	Опрос

	21
	10
	Количественный анализ риска
	12
	
	Опрос, конспект лекций, решение задач

	22
	11
	Классификация промышленных объектов по степени опасности
	3
	
	Опрос, конспект лекций

	23
	
	Требования к размещению промышленного объекта
	3
	
	Опрос, конспект лекций

	24
	
	Экспертиза промышленной безопасности
	3
	
	Опрос, конспект лекций

	25
	
	Государственный надзор и контроль за промышленной безопасностью
	3
	
	Опрос, конспект лекций

	
	
	Всего 
	120
	
	

	
	
	Подготовка и сдача зачета с оценкой
	4
	
	



6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) – не предусмотрено

7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические
занятия (час)
	Всего

	Работа в команде
	7
	5
	12

	Кейс-метод
	7
	
	7

	Решение ситуационных задач
	
	7
	7

	Итого интерактивных занятий
	14
	12
	26



Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах для заочной формы обучения
	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические
занятия (час)
	Всего

	Работа в команде
	
	2
	2

	Кейс-метод
	
	
	

	Решение ситуационных задач
	
	2
	2

	Итого интерактивных занятий
	
	4
	4



8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
Студентам необходимо ознакомиться: 
1. с содержанием рабочей программы дисциплины 
2. с целями и задачами дисциплины, ее связями с другими дисциплинами образовательной программы
3. методическими разработками по данной дисциплине, имеющимися в электронной библиотеке СЛИ
4. с графиком консультаций преподавателей кафедры

Рекомендации по подготовке к лекционным занятиям (теоретический курс) 
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет. Студентам необходимо: 
1. перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы
2. на отдельные лекции приносить соответствующий материал на бумажных носителях, присланный преподавателем на «электронный почтовый ящик группы» (таблицы, графики, схемы); данный материал будет охарактеризован, прокомментирован, дополнен непосредственно на лекции
3. перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции; при затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале опять не удалось, то обратиться  к преподавателю.


Рекомендации по подготовке к практическим занятиям 
Студентам следует: 
1. приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию
2. до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия
3. в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при решении задач, заданных для самостоятельного решения
4. в ходе обсуждения  давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов
5. на занятии доводить каждую задачу до окончательного решения, демонстрировать понимание проведенных расчетов (анализов, ситуаций), в случае затруднений обращаться к преподавателю

Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин), не имеющие письменного решения задач или не подготовившиеся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии решают дополнительную контрольную работу.

Методические рекомендации по выполнению различных форм самостоятельных домашних заданий
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. По каждой теме учебной дисциплины студентам предлагается перечень заданий для самостоятельной работы. К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования:
1. задания должны исполняться самостоятельно
2. представляться в установленный срок
3. соответствовать установленным требованиям по оформлению
Студентам следует: 
1. руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным преподавателем
2. выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и разбирать на практических занятиях и консультациях неясные вопросы
3. - при подготовке к промежуточной аттестации параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на плановой консультации

Методические рекомендации по работе с литературой
Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к практическому занятию, написание контрольной работы, доклада и т.п.) начинается с изучения соответствующей литературы в электронных  библиотеках. К учебной дисциплине подобрана основная и дополнительная литература. Основная литература - это учебники и учебные пособия. Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студентов по дисциплине «Надежность технических систем и техногенный риск» включает в себя: 
1. рабочую программу учебной дисциплины с перечнем основной и дополнительной литературы
2. методические рекомендации по подготовке к лекционным занятиям
3. методические рекомендации по подготовке и написанию реферата (доклада)
4. учебно-методические материалы (тесты, контрольные вопросы, тематика рефератов)
5. групповые и индивидуальные консультации.
Каждый обучающийся имеет доступ к электронно-библиотечной системе, содержащей издания по изучаемой дисциплине и сформированной по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы. Библиотечно-информационное ослуживание студентов включает в себя:
1. электронный каталог библиотеки СЛИ
2. электронно-библиотечную систему (ЭБС) «Университетская библиотека on line»
3. электронно-библиотечную систему (ЭБС) «Издательство «Лань»

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Балльные оценки для элементов контроля. 
	Элементы учебной 
деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение лекционных и лабораторных занятий
	4
	4
	4
	12

	Выполнение и контроль домашних заданий
	7
	7
	7
	21

	Выполнение контрольных работ
	8
	8
	9
	25

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	23
	23
	24
	70

	Сдача зачета с оценкой (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	23
	43
	70
	100



Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



11. Фонд оценочных средств
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.

12. Промежуточный и текущий контроль
Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 
На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: 
«отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:
- «Отлично» - от 90 до 100 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному.
- «Хорошо» - от 70 до 89 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
- «Удовлетворительно» - от 60 до 69 баллов – теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
- «Неудовлетворительно» - 59 и менее баллов - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, выполненные учебные задания содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.

Перечень вопросов к зачету с оценкой
1. Надежность. Безотказность, долговечность, сохраняемость, ремонтопригодность
2. Распределение Пуассона
3. Экспоненциальное распределение как основной закон надежности
4. Нормальное распределение
5. Показатели надежности невосстанавливаемого элемента
6. Показатели надежности восстанавливаемого элемента
7. Надежность системы, состоящей из независимых элементов
8. Обоснование и выбор показателей надежности
9. Структурная схема надежности системы с последовательным соединением элементов
10. Структурная схема надежности системы с параллельным соединением элементов
11. Структурная схема надежности системы с комбинированным соединением элементов
12. Показатели безопасности систем типа «человек-машина»
13. Качественная и количественная оценка «дерева отказов»
14. Аналитический вывод для простых схем «дерева отказов»
15. «Дерево отказов» с повторяющимися событиями
16. Конструктивные способы повышения надежности
17. Обеспечение надежности в условиях эксплуатации
18. Повышение надежности сложных технических систем при эксплуатации
19. Понятие техногенного риска
20. Качественный анализ риска
21. Количественный анализ риска
22. Классификация промышленных объектов по степени опасности
23. Требования к размещению промышленного объекта
24. Экспертиза промышленной безопасности
25. Государственный надзор и контроль за промышленной безопасностью

Дополнительные вопросы для самоконтроля
1. В чем отличие понятий «техносфера», «техника», «техническая система»?
2. Назовите основные аксиомы об опасности технической системы.
3. По каким признакам могут быть классифицированы опасности?
4. Какие основные факторы обусловливают возможные отказы технических систем?
5. Какова логическая последовательность развития опасности?
6. Какие используют методы обнаружения опасностей?
7. Какие показатели используют при оценке опасности технических систем?
8. Каков смысл понятия «риск»?
9. Какие различия в понятиях «индивидуальный риск», «технический риск», «социальный риск», «экономический риск»?
10. Что лежит в основе анализа риска?
11. Как  производится оценка риска?
12. Что такое «приемлемый уровень риска»?
13. Как можно сгруппировать источники воздействий, приводящих к отказам объектов, с позиций энергоэнтропийной концепции опасности?
14. Какие виды ошибок производственного персонала могут привести к аварийным ситуациям?
15. Как температура сказывается на прочностных характеристиках металла?
16. В каких условиях происходит усталостное разрушение деталей?
17.  Почему смазка снижает прочность деталей машин?
18.  Что может быть причиной коробления корпусной детали редуктора в процессе его эксплуатации?
19.  При каких условиях может наблюдаться задир трущихся поверхностей деталей машин?
20.  При каких видах износа трущиеся поверхности деталей гладкие и блестящие?
21. Как выглядит поверхность детали, подвергшейся фреттинг-коррозии?
22. Какие детали технических систем могут быт подвергнуты эрозии?
23. Какова роль влаги и серы в коррозии черных металлов?
24.  Какие процессы способствуют коррозии бетона?
25. Как отличить подгнившую древесину от здоровой?
26. Как соотносятся понятия «качество», «надежность» и «безопасность» технического объекта (изделия)?
27. Может ли безотказный объект быть долговечным, и наоборот?
28. Влияет ли ремонтопригодность объекта на его безотказность?
29.  Чем отличается коэффициент технической готовности от коэффициента использования?
30.  Что дает более полное представление о разбросе случайной величины: среднее квадратичное отклонение или ее коэффициент вариации?
31.  Почему плотность распределения вероятностей случайной величины называют дифференциальным законом распределения? Может ли этот закон описывать дискретные случайные величины?
32. Каким законом распределения может быть описан ресурс детали, если среднее значение  в два раза больше среднего квадратичного отклонения?
33. Каким  законом распределения обычно описывается ресурс пружин, отказывающих из-за усталостных трещин?
34. По каким признакам детали, агрегаты и системы технической системы можно отнести к последовательно или параллельно включенным элементам сложной системы?
35. Как рассчитать безотказность сложной системы из последовательно включенных элементов при известных безотказностях?
36. Как рассчитать безотказность сложной системы из параллельно включенных элементов при известных безотказностях?
37. Что нужно сделать для оценки безотказности и долговечности сложной системы, если ее элементы имеют по нескольку выходных параметров?
38. Как находят средний ресурс по результатам незавершенных испытаний, когда часть испытуемых объектов выбывает из испытаний?
39. Какие этапы предусматривает анализ возможных отказов технических систем?
40. В каком порядке проводят анализ опасностей процесса эксплуатации технических систем?
41.  Что можно включить в перечень требований к конструкции технологического оборудования, обеспечивающих его безопасность в процессе эксплуатации и при его монтаже?
42. Что можно включить в перечень требований к организации рабочего места, обеспечивающих его безопасность?
43. По какой процедуре проводят исследование действующих технических систем в условиях эксплуатации?
44. Что понимают под качественным и количественным методом анализа опасностей?
45. Какова структура качественного исследования при анализе отказов и опасностей?
46. Как проводят анализ по методу ключевых слов?
47. Как проводят анализ по методу проверочных листов?
48. Какова процедура построения «дерева отказов»?
49. Что такое «дерево событий» и как оно строится?
50. Что означает в логическом анализе конъюнкция, дизъюнкция, импликация, отрицание, эквивалентность?
51. В каких случаях используют кластерный анализ?
52. В каких случаях возникают ошибки по вине человека?
53.  Как можно классифицировать ошибки в системе «человек-машина»?
54. Каковы этапы прогнозирования ошибок человека как звена технической системы?
55. В каких случаях применяют экспертизу технических систем?
56.  Какие семь вопросов обычно используют при проведении экспертизы опасных ситуаций?
57.  В чем сущность методики определения коэффициента компетенции экспертов?
58.  Что входит в перечень индивидуальных характеристик эксперта?
59.  В чем сущность анкетирования и интервьюирования как формы экспертизы?
60.  В чем сущность метода «Дельфы», мозгового штурма и дискуссии как формы экспертизы?
61. Почему необходима конкордация суждений экспертов?
62. С помощью каких методов принимают решение по результатам экспертных оценок?
63. Какие вы знаете типовые мероприятия по обеспечению безопасности технических систем, используемые на стадии их проектирования, изготовления и эксплуатации?
64. Значение каких вероятностей входит в формулу Бейеса, используемую при постановке диагноза?
65. В чем особенность постановки диагноза по методу последовательного анализа диагностических параметров?
66. Какие  могу быть применены организационно-управленческие мероприятия для обеспечения надежности  и безопасности технических систем?
67. Что такое мажорирование?
68. В чем сущность системы тройного контроля и защиты?
69. Как работают устройства, предохраняющие машины от чрезмерных крутящих моментов?
70. Как работают предохранительные устройства винтовой передачи?
71. Какие защитные устройства используют в гидроприводе?
72. Каков принцип работы электрических предохранителей?
73. Как работает тепловая защита в электромагнитных пускателях?
74. Как работает автоматический выключатель дифференциального тока?
75. Что такое герконы и концевые выключатели?
76.  Для чего используют сельсины?
77. Как производят контроль уровня жидкости в емкостях?
78. В чем сущность интеллектуализированной системы защиты производственных процессов?

13. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
 	Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование
	Ссылка на источник

	1
	Справочная правовая система 
Консультант +
	Жесткие диски компьютерных классов 301-1, 307-1, 312-1, 316-1, 318-1, библиотеки 207-2

	2
	Бюро наилучших доступных технологий
	http://burondt.ru/informacziya/dokumentyi/dokument.html?DocType=4

	3
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	4
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/

	5
	Образовательный портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»
	http://ict.edu.ru/

	6
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru

	7
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/


 	
Для использования в образовательном процессе имеется:
0. Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ"";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/
0. Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/

14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
	В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства:
	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средствMicrosoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNULGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNULGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNULGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNULGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловыйменеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средствMicrosoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNULGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNULGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNULGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловыйменеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNUGPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редакторGimp
	Лицензия GNULGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схемFluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт №14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/043 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно
Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно



15. Материально-техническое обеспечение дисциплины

При проведении учебных занятий по дисциплине задействована материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасположение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и  индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №203-2,
«Зал периодических
изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. №202-2,
«Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
Кабинет «Компьютерный
класс», ул. Ленина, д. 39,
каб. №321-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	



16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Ефремов, И. В. Надежность технических систем и техногенный риск [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению подготовки 280700.62 Техносферная безопасность / И. В. Ефремов, Н. Н. Рахимова ; Издательство "Лань" (ЭБС). - Оренбург : ОГУ, 2013. - 163 с. - Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259179.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Алымов, В. Т. Техногенный риск: анализ и оценка [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по спец. "Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов" направления подготовки дипломированных специалистов "Защита окружающей среды" / В. Т. Алымов, Н. П. Тарасова. - Москва : Академкнига, 2005. - 118 с.
1. Ветошкин, А. Г. Обеспечение надежности и безопасности в техносфере [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов, обучающихся по направлениям подготовки «Техносферная безопасность» (уровень бакалавриата), «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» и «Экология и природопользование» (уровень бакалавриата) / А. Г. Ветошкин ; Издательство "Лань" (ЭБС). - 2-изд., испр. и доп. - Санкт-Петербург : Лань, 2016. - 234 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/72975#book_name.

Справочно-библиографическая литература
1. Безопасность жизнедеятельности [Текст] : словарь-справочник / Ф. В. Кармазинов [и др.] ; ред. С. Ф. Гребенников. – Санкт-Петербург : Лань, 2001. – 304 с.
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