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Программа изучения дисциплины «Диагностика и надежность автоматизированных систем» предусматривает, кроме обязательных часов аудиторной работы, также и определенный объем самостоятельной внеаудиторной работы. Она включает в себя планируемую учебную и учебно-исследовательскую работу обучающихся, выполняемую во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного участия. Эффективная самостоятельная работа способствует формированию и развитию общих и профессиональных компетенций обучающихся.
1. Цели и задачи дисциплины
Формирование знаний по обеспечению требуемого уровня надёжности, разрабатываемых и эксплуатируемых автоматизированных систем управления, изучение: основных положений теории надёжности, видов отказов, основных показателей надёжности систем управления, методов расчета надежности программного и аппаратного обеспечения систем управления, методов повышения надежности систем управления; влияния человека-оператора на функционирование систем управления.

Место дисциплины в структуре ОПОП
Освоение курса базируется на дисциплинах высшая математика, информатика, физика, электроника и электротехника.

Для освоения данной дисциплины студент должен;

Знать: технологические процессы отрасли: классификацию, основное оборудование и аппараты, принципы функционирования , технологические режимы и показатели качества функционирования, методы расчёта основных характеристик, оптимальных режимов работы; структуры и функции автоматизированных систем управления; методы диагностирования технических и программных систем.
Уметь: анализировать надёжность технологических систем; диагностировать показатели надёжности систем и средств; определять по результатам испытаний и наблюдений оценки показателей надёжности и ремонтопригодности технических элементов и систем.

Владеть: навыками выбора оборудования для реализации технологических процессов изготовления продукции; навыками оформления результатов исследований и принятия соответствующих решений; навыками наладки, настройки, регулировки, обслуживанию технических средств и систем управления;.

Содержание данной дисциплины является опорой для прохождения производственной практики, выполнения выпускной квалификационной работы.
2. Содержание дисциплины
2.1. Наименование тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий
Тема 1. Надежность технических средств СУ
Надежность технических средств СУ. Основные определения. Невосстанавливаемые системы. Основные показатели надёжности. Функция и плотность распределения вероятности наработки на отказ, функция надёжности, вероятность отказа и безотказной работы, интенсивность отказов, средняя наработка на отказ, взаимосвязь показателей надёжности.  Основные законы распределения наработки на отказ, применяемые в СУ. Экспоненциальное распределение, нормальное распределение, распределение Вейбулла-Гнеденко. (6 часов).

Тема 2. Надёжность программного обеспечения СУ
Показатели надёжности ПО, виды ошибок ПО. Математические модели надёжности ПО: модель Джелинского-Моранды, модель Шумана, модель Шика-Волвертона, статистическая модель Милса и др. Методы повышения надёжности ПО (6 часов).

Тема 3. Методы обеспечения надёжности на различных этапах создания СУ
Восстанавливаемые системы: поток отказов. Методы обеспечения надёжности на различных этапах создания СУ. Виды резервирования: функциональное, временное, информационное, структурное (6 часов).

Тема 4. Методы испытаний СУ на надежность
Методы испытаний СУ на надежность: виды испытаний, определительные испытания, планы испытаний, выбор показателей и назначение норм надёжности, прогнозирование оценок показателей надёжности (6 часов).

3. Рекомендации по самостоятельной подготовке студентов
3.1. Общие положения о самостоятельной работе студентов

Самостоятельная работа – это педагогически управляемый процесс самостоятельной деятельности студентов, обеспечивающий реализацию целей и задач по овладению необходимым объемом знаний, умений и навыков, опыта творческой работы и развитию профессиональных интеллектуально-волевых, нравственных качеств будущего специалиста.

Выделяют два вида самостоятельной работы :

· аудиторная, выполняется на занятиях под руководством преподавателя и по его заданию;

· внеаудиторная, выполняется студентом по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия.

Основные виды аудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:
- ответы на проблемные вопросы преподавателя;

· формулировка вопросов студентам, преподавателю;

- выполнение письменных заданий, тестирование;

- выполнение  творческих работ;

- выступление с сообщением по новому материалу;

- конспектирование, работа с книгой;

- выполнение лабораторных работ.

.Основные виды внеаудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:

- работа с учебником;

- конспектирование отдельного вопроса пройденной темы;

- работа со справочной литературой;

-  подготовка сообщений к выступлению на семинаре;

- подготовка рефератов;

· решение задач;

· изготовление наглядных пособий, приборов;

· использование  Интернета.

Самостоятельная работа студентов проводится с целью:

- систематизации и закрепления полученных знаний и практических умений и навыков студентов;

· углубления и расширения теоретических знаний;

· формирования умений использовать специальную, справочную литературу, Интернет;

·  развития познавательных способностей и активности студентов, творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;

· формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;

· развития исследовательских знаний.

Основной формой контроля за самостоятельной работой студента являются семинарские, практические и лабораторные занятия, защита творческих работ и рефератов на лекциях.

Контрольные работы, проводимые в соответствии с рабочей программой дисциплины, являются важным средством проверки уровня знаний, умений и навыков.

Массовой формой контроля являются зачеты и экзамены.

Критериями оценки результатов внеаудиторной самостоятельной работы студента являются:

· уровень освоения студентом учебного материала;

· умение студента использовать теоретические знания при решении задач;

· обоснованность и четкость изложения ответа;

· оформление материала в соответствии с требованиями.
3.2. Самостоятельная работа студентов при изучении нового материала

Работа по формированию умений, обеспечивающих самостоятельное изучение студентом нового материала, начинается на уроке. Предлагается группе самостоятельно изучить тот или иной материал учебника. Для проведения такой работы студент должен знать, что конкретно он должен знать и уметь после проведения этой работы. Специальные вопросы и задания, ориентирующие студентов и ведущие к конечной цели данной работы, заранее пишутся на доске. При наличии вопросов в учебнике указываются, на какие вопросы студент должен уметь ответить, изучив данный материал. Среди вопросов к работе предлагаются и такие, ответа на которые непосредственно нет в учебнике, и поэтому требуются некоторые размышления студента. Однако, каждая самостоятельная работа по изучению нового материала обязательно завершается проверкой понимания изученного. 
3.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала

Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий.
1. Надежность систем управления. Основные понятия и определения.

2. Основные методы обеспечения надежности на различных этапах

жизненного цикла информационных систем.

3. Схема основных состояний и событий для восстанавливаемых систем.

4. Основные показатели надежности систем. Требования, предъявляемые к показателям.

5. Невосстанавливаемые системы: основные показатели надежности.

6. Интенсивность отказов: определение, взаимосвязь с вероятностью безотказной работы.

7. Средняя наработка на отказ. Взаимосвязь показателей надежности невосстанавливаемых систем.

8. Основные законы распределения наработки на отказ, применяемые для оценки надежности информационных систем.

9. Экспоненциальное распределение наработки на отказ: расчетные

соотношения для основных показателей надежности, область применения.

10.  Нормальное распределение наработки на отказ: расчетные соот-

ношения для основных показателей надежности, область применения.

11.  Распределение Вейбулла - Гнеденко: расчетные соотношения для

основных показателей надежности, область применения.

12.  Поток отказов восстанавливаемых систем.

13.  Показатели надежности восстанавливаемых систем.

14.  Надежность программного обеспечения (ПО) информационных систем.  Основные показатели надежности ПО.

4. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к лабораторным работам и практическим занятиям

Выполнение лабораторных работ поможет студентам глубже усвоить материал, но при условии, что каждая работа должна быть проделана с ясным пониманием сущности изучаемого явления. Для этого необходимо еще до лабораторного занятия подготовиться к нему, внимательно прочитать описание в работе и соответствующие темы лекций и обязательно уяснить суть работы. Затем надо разобраться в том, что и как следует измерять.

Дадим несколько советов студентам, впервые приступающим к выполнению работ в лаборатории.

Никогда не спешите на лабораторном занятии начинать делать, что называется, «точные» измерения. Сначала проведите качественные, оценочные опыты. На этом этапе важно убедиться, что установка работает, а экспериментальные данные по порядку величин правильно описывают изучаемое явление.

Чтобы облегчить подготовку к лабораторным занятиям, кроме описаний работ в лабораториях, можно воспользоваться методическими указаниями к лабораторным работам Список литературы в конце рабочей программы. 

Данные указания содержат необходимые теоретические разделы. В них даны необходимые определения и выведены нужные формулы.

Кроме того, в описании к каждой работе есть контрольные вопросы, которые необходимо разобрать дома при подготовке к сдаче лабораторной работы. 

Требования к отчету: результаты выполнения работы записываются аккуратно без исправлений в виде таблиц на отдельных листах и даются на подпись преподавателю. Отчет оформляется на отдельных листах и должен содержать:

1. Фамилию студента, факультет, курс, номер группы, дату выполнения работы;

2. Номер и название работы;

3. Схему или чертёж установки, перечень использованных измерительных приборов;

4. Рабочие формулы и формулы погрешностей с пояснением использованных в них обозначений;

5. Результаты измерений в таблице;

6. Подстановку числовых значений в расчётные формулы;

7. Расчёт погрешностей;

8. Окончательные результаты и графики (графики выполняются карандашом на миллиметровой бумаге и подклеиваются к отчёту), краткие выводы. Черновик с подписью преподавателя вкладывается в отчёт.
3.5. Самостоятельные работы и индивидуальные задания, тесты – виды работы, обеспечивающие повышение уровня самостоятельной деятельности студентов

Наиболее распространенной формой работы, обеспечивающей повышение самостоятельной деятельности студентов, являются самостоятельные работы и индивидуальные задания.

По своему дидактическому назначению самостоятельные работы и индивидуальные задания можно разбить на два основных вида: обучающие и контролирующие.

Самостоятельные работы и индивидуальные задания разных видов составляют дидактические материалы, которые являются составной частью комплексного методического обеспечения дисциплины.

Тесты обеспечивают информацию по ряду качественных характеристик знаний и умений студентов. Тестовые задания удобно использовать при организации самостоятельной работы  в режиме самоконтроля, при повторении учебного материала. Тестовые задания с выбором ответов особенно ценны тем, что каждому студенту дается возможность четко представить себе объем обязательных требований к овладению знаниями по теме (нескольким темам, всей дисциплине), объективно оценить свои успехи, получить конкретные указания для дополнительной и индивидуальной работы.
Варианты тестирования 

 №1.

1. Свойство объекта непрерывно сохранять работоспособность в течение некоторого времени или некоторой наработки  называется:

а. долговечность

б. сохраняемость

в. безотказность

г. ремонтопригодность
2. Свойство объекта сохранять работоспособность до наступления предельного состояния при установленной системе технического обслуживания и ремонта называется:

а. сохраняемость
б. долговечность
в. безотказность

г. ремонтопригодность
3. Состояние объекта, при котором он способен выполнять заданные функции, сохраняя значения заданных параметров в пределах, установленных нормативно-технической  документацией называется:

а. исправное состояние

б. предельное состояние

в. работоспособное состояние
4. Событие, заключающееся в нарушении исправности объекта или его составных частей вследствие влияния внешних воздействий, превышающих уровни, установленные в нормативно-технической  документации на объект называется:

а. повреждение

б. отказ
5. Отказ, который характеризуется скачкообразным изменением одного или нескольких заданных параметров объекта называется:

а. зависимый
б. постепенный
в. независимый
г. внезапный
6. Событие, которое при рассматриваемом сочетании условий может произойти, а может и не произойти называется:

а. совместимым

б. случайным
в. равновозможным

г. независимым
7.     Какой из ниже перечисленных объектов является невосстанавливаемым:

а. двигатель

б. стартер

в. автомобильная лампа
8. Системы, элементы которых включены так, что отказ какого-либо элемента не приводит к отказу всей системы в целом называется:

а. системы с последовательным соединением элементов

б. системы с параллельным соединением элементов

9. Резервированным элементом в электрооборудовании автомобиля является:

а. генератор

б. аккумулятор

в. стартер

10. Наибольшее число отказов подсистем тормозной системы легковых автомобилей приходится на:

а. тормозной привод стояночной системы

б. тормозной привод гидравлической рабочей системы

в. тормозные механизмы рабочей системы

11. Энергия, проявляющаяся в виде коррозии поверхности деталей и являющаяся следствием контакта поверхности деталей, как с агрессивными рабочими компонентами, так и с окружающей средой является:

а. механической энергией

б. тепловой энергией

в. химической энергией

г. биологической энергией

12.    Какое влияние оказывает на надёжность деталей машин такой фактор среды, как запылённость:

а. старение

б. изнашивание

в. коррозия

г. усталостное разрушение

13. Наработка объекта до начала эксплуатации или ее возобновления после среднего или капитального ремонтов до наступления предельного состояния называется:

а. технический ресурс

б. срок службы
14.    Установление диагноза  по минимальному числу диагностических параметров называется:

а. неполное диагностирование

б. экспресс-диагностирование

в. полное диагностирование

15.   Параметр, косвенно характеризующий работоспособность объекта диагностирования называется:

а. диагностический  параметр

б. структурный параметр

16.   Вибрация, расход топлива, мощность, температура и другие показатели автомобиля относятся к - 

а. диагностическим  параметрам
б. структурным параметрам

17.  Какие из перечисленных диагностических нормативов, относятся к нормативам устанавливаемые ГОСТами:

а.  зазоры в клапанном механизме

б. содержание СО в выхлопных газах

в. зазоры в контактах прерывателя 

18.  По параметрам рабочих процессов автомобиля можно определить:

а. состав отработавших газов

б. время торможения

в. крутящий момент

19. По структурным геометрическим параметрам автомобиля можно определить:

а. уровень шума

б. компрессию в цилиндрах

в. углы установки колёс

20.  По функциональным параметрам автомобиля можно определить:

а. мощность

б. зарядной ток

в. состав газов

№2.

1. Надежность обусловливается…       

                                        Безотказностью

                                        Резервированием 

                                        Запасом материала

                                        Оценкой действительного состояния

                                        Затратами на изготовление

                                        Рыночной цены изделия

                                        Правил эксплуатации

      2.  Отказ – событие, заключающееся в нарушении…                                       Работоспособности технического средства

                                        Среднего времени восстановления

                                        Среднестатистической оценки объекта

                                        Вероятности безотказной работы

                                        Простейшего потока с ординарностью,

                                        стационарностью и отсутствием последствий

     3. Резервирование – наличие в транспортном средстве…               Восстанавливаемого оборудования

                                        Параметра потока отказов

                                        Более одного элемента для выполнения

                                        требуемой функции

                                        Среднюю наработку на отказ

                                        Интенсивность отказов

   4.  Долговечность – свойство   оборудования сохранять…                                                      Технический ресурс

                                        Коэффициент готовности

                                        Ремонтопригодность

                                        Вероятность восстановления работоспособности

№ 3.
1. Свойства, характеризующие только надежность изделия:

1) безотказность, работоспособность;

2) долговечность, ремонтопригодность;

3) сохраняемость, исправность;

4) исправность, работоспособность.

2.  К понятию «Состояние изделий» относятся термины:

1) сохраняемость, предельное состояние;

2) отказ, повреждение;

3) исправность, работоспособность;

4) исправность, сохраняемость.

3. Качество объекта - это:

1) совокупность свойств;

2) надежность объекта;

3) себестоимость объекта;

4) безотказность объекта;

5) долговечность объекта.
4.  По кривой вероятности безотказной работы    объекта определяют:

1) интенсивность отказов;

2) вероятность появления отказа в любом интервале наработки;

3) параметр потока отказов;

4) вероятность отказа при любой наработке.

5. Технически исправный объект:

1) может выполнять все заданные функции, сохраняя значения заданных параметров;

2) отвечает требованиям НТД;

3) находится в работоспособном состоянии;

4) может выполнять часть заданных функций.

6. Работоспособный объект: 

1) может выполнять все заданные функции, сохраняя значения заданных параметров;

2) отвечает требованиям норм НТД;

3) находится в исправном состоянии;

4) может выполнять часть заданных функций.

7. Свойства, которые характеризуют надежность объекта:

1) работоспособность, долговечность, безотказность, исправность;

2) долговечность, безотказность, эргономичность, ремонтопригодность;

3) безотказность, долговечность, ремонтопригодность, сохраняемость;

4) срок службы, безотказность, ремонтопригодность.

8. Технический ресурс - это:

1) срок службы;

2) срок сохраняемости;

3) наработка до предельного состояния;

4) наработка до отказа;

5) наработка до списания.

9. Наработка объекта – это:

1) объем работы;

2) срок службы;

3) технический ресурс;

4) наработка до отказа;

5) наработка до списания.

10. Основные законы распределения случайных величин:

1) Гаусса, Ньютона, Вейбулла;

2) Гаусса, Вейбулла, экспоненциальный;

3) нормальный, Вейбулла, параболический;

4) экспоненциальный, нормальный, гиперболический.

11. Комплексный показатель надежности:
1) определяется для машин, выполняющих комплексные работы;

2) определяется с учетом нескольких свойств надежности изделия;

3) в его состав входит большое количество показателей;

4) определяется с учетом всех свойств надежности изделия.

12. Оптимальная надежность объекта – это:

1) наибольшая долговечность;

2) наибольшая безотказность;

3) наибольшая надежность при минимуме затрат на ее обеспечение;

4) наибольшая надежность при минимуме отказов;

5) Кr = 0,1.

13. Показатель надежности – это:

1) величина, показывающая степень возможности применения объекта по назначению;

2) количественная характеристика свойств объекта;

3) величина, показывающая степень безотказности объекта;

4) количественная характеристика качества объекта.

14. Гамма-процентный ресурс – это:

1) ресурс, выраженный в процентах;                                                                                 2) ресурс, выраженный в гамма-процентах;  


3) наработка, при которой объекты не достигают предельного состояния с вероятностью γ процентов;                                                                                                                                                    4) наработка, при которой объекты не достигают первого отказа с вероятностью γ процентов. 

15. Полная характеристика ресурса – это:

1) относительная ошибка;

2) доверительная вероятность;

3) закон распределения;

4) среднее квадратическое отклонение;

5) коэффициент вариации.

16. Показатели надежности машин, которыми оценивают сохраняемость:

1) средний срок сохраняемости, гамма-процентный срок сохраняемости;

2) средний срок сохраняемости, средний срок службы;

3) средний срок сохраняемости, гамма-процентный срок службы;

4) средний срок службы, средний срок сохраняемости.

17. Достоверность определения показателей надежности оценивают:

1) объемом наблюдений;

2) относительной ошибкой;

          3) доверительной вероятностью;

4. Формы контроля усвоения дисциплины
4.1. Текущий контроль 
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лабораторных, практических, лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде сдачи отчетов по лабораторным и практическим работам и тестирования по пройденному материалу.
Оценка качества освоения программы дисциплины включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и зачет по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.

4.2. Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам

Студент должен выполнить 6 лабораторных работ. Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и приём отчетов по работе. Студент не должен допускаться к выполнению работы до тех пор, пока он не продемонстрирует преподавателю готовность к работе, то есть понимание цели работы, методов достижения этой цели, знания теоретических основ предполагаемых измерений.

Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, лежащий в основе измерений, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. Эта заготовка должна включать:

 название лабораторной работы;

 цель работы;

 приборы и принадлежности;

 схему измерений;

 необходимые расчётные формулы;

 заготовки таблиц, которые будут заполняться в процессе выполнения работы.

 Полученные и обработанные результаты измерений должны быть внесены в отчёт в процессе выполнения лабораторной работы. В конце отчёта должен содержаться вывод.

4.3. Тестирование
Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу, лабораторным и практическим занятиям.

Большинство заданий имеют 3-4 варианта ответа, из которых правильный только один. На отдельном листе необходимо представить обоснование выбранного ответа – привести решение расчетной задачи.
4.4. Промежуточный контроль
Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 

4.5. Вопросы к экзамену

1. Надежность систем управления. Основные понятия и определения.
2. Основные методы обеспечения надежности на различных этапах жизненного цикла информационных систем.
3. Схема основных состояний и событий для восстанавливаемых систем.
4. Основные показатели надежности систем. Требования, предъявляемые к показателям.
5. Невосстанавливаемые системы: основные показатели надежности.
6. Интенсивность отказов: определение, взаимосвязь с вероятностью безотказной работы.
7. Средняя наработка на отказ. Взаимосвязь показателей надежности невосстанавливаемых систем.
8. Основные законы распределения наработки на отказ, применяемые для оценки надежности информационных систем.
9. Экспоненциальное распределение наработки на отказ: расчетные соотношения для основных показателей надежности, область применения.
10. Нормальное распределение наработки на отказ: расчетные соотношения для основных показателей надежности, область применения.
11. Распределение Вейбулла - Гнеденко: расчетные соотношения для основных показателей надежности, область применения.
12. Поток отказов восстанавливаемых систем.
13. Показатели надежности восстанавливаемых систем.
14. Надежность программного обеспечения (ПО) информационных систем.  Основные показатели надежности ПО.
15. Основные математические модели для оценки и прогнозирования надежности программного обеспечения информационных систем.
16. Понятие избыточности  ПО и аппаратного обеспечения систем. Виды избыточности.
17. Виды резервирования систем.
18. Виды испытаний информационных систем на надежность. Планы испытаний.
19. Точечные оценки показателей  надежности.
20. Интервальные оценки показателей надежности. 
21. Логическая модель безотказной работы системы (примеры).
22. Выбор показателей надёжности проектируемых систем.
23. Назначение норм  надёжности проектируемых систем (пример).
24. Методы расчета надёжности систем управления.
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