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Вступ
Однією з необхідних умов організації навчального процесу за кредитно-модульною системою є наявність робочої навчальної програми з кожної дисципліни, розробленої за модульно-рейтинговими засадами і доведеної до відома викладачів та студентів. 

Рейтингова система оцінювання (РСО) є невід’ємною складовою робочої навчальної програми і передбачає визначення якості виконаної студентом усіх видів аудиторної та самостійної навчальної роботи та рівня набутих ним знань та умінь шляхом оцінювання в балах результатів цієї роботи під час поточного, модульного та семестрового контролю, з наступним переведенням оцінки за багатобальною шкалою в оцінки за національною шкалою та шкалою ECTS. 

1. Зміст навчальної дисципліни
1.1. Тематичний план навчальної дисципліни

	№

пор.


	Назва теми
	Обсяг навчальних  занять 

(год.)

	
	
	Усього
	Лекції
	Лабора

торні
	СРС

	Модуль №1  “ "Надійність авіаційної техніки"

	8 семестр

	1.1
	Фізична сутність надійності виробів
	5
	2
	-
	3

	1.2
	Основи теорії надійності
	6
	-
	-
	6

	1.3
	Моделі надійності виробів АТ
	7
	2
	-
	5

	1.4
	Показники надійності виробів АТ та їх оцінка
	6
	-
	-
	6

	Усього за 8 семестр
	24
	4
	-
	20

	9 семестр

	1.5
	Прогнозування показників надійності АТ
	14
	-
	2
	10

	1.6
	Методи підвищення надійності АТ
	18
	2
	
	16

	1.7
	 Забезпечення надійності виробів АТ та збереження льотної придатності ПС
	22
	2
	2
	20

	1.8
	Надійність і ефективність ергатичних систем
	14
	
	
	14

	1.9
	Контрольна робота № 1
	8
	-
	-
	8

	1.10
	Контрольна робота №2
	8
	-
	-
	8

	
	Усього за 9 семестр
	84
	4
	4
	76

	
	Усього за модулем №1
	108
	8
	4
	96

	
	Диференційований залік
	
	
	
	

	
	Усього за навчальною дисципліною
	108
	8
	4
	96


1.2 Проектування дидактичного процесу з видів навчальних занять та самостійної     роботи студентів ( зміст та обсяг)
	№№

пп.


	Назва теми
	Обсяг навчальних  занять

(год.)
	Список рекомендованих джерел

	
	
	Лекції
	Лабора

торні
	СРС
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Модуль №1 "Надійність авіаційної техніки"”

	8 семестр

	1.1
	Фізична сутність надійності вир Надійність як комплексна властивість об’єкта експлуатації. Вимоги ІКАО. Значення надійності виробів АТ у забезпеченні безпеки та регулярності польотів ПС 

Фактори, що впливають на надійність об’єктів експлуатації. Причини та механізми відмов і пошкоджень виробів АТ. Класифікація процесів, що знижують працездатність виробів. 
	2

-
	-

-
	1
2

	Лекція 1.1 
[1, с.3-15],
[2. Гл.2, с.24-35],

[3. Гл.5, с.141-167],



	1.2
	Основи теорії надійності

Функція та щільність розподілу напрацювання виробів до відмови, часу відновлення, кількості відмов

Дискретні та безперервні розподіли випадкових величин. Розподіли з возрастаючою функцією інтенсив​ності та інші класи.
	-
-

-
	-
-

-
	2
2

2
	[2.  Гл 3, с. 41-68],

[3. Гл.3. c. 58-86]

	1.3
	Моделі надійності виробів АТ

Параметри моделей надійності та їх характеристики. Моделі відновлюваних та невідновлюваних систем АТ.

Характеристики моделей раптових відмов та їх побудова Характеристики моделей поступових відмов та їх побудова. Особливості побудови моделей при цензурованих даних. Застосування моделей надійності при аналізі результатів експлуатації АТ.
	2
-

-
	-
-

-
	1
2

2
	Лекція 1.3
[2 Гл. 4, с.69-80]


	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.4
	Показники надійності виробів АТ та їх оцінка

Показники безвідмовності,
 ре​монтопридатності, довговічності, збережуваності та особливості їх застосування. Оперативні 
по​каз​ни​ки надійності виробів авіаційної техніки. Методи розрахунку комплексних показників.
	-
-

-
	-
-

-
	2
2
2

	[2. Гл. 4. c. 81-93],

[3. Гл.3. c. 96-115]

	Усього за 8 семестр
	4
	-
	20
	

	

	9 семестр

	1.5
	Прогнозування показників надійності АТ

 Процедура знаходження точкових та довірчих меж показників надійності. Алгоритм розрахунку показників надійності виробів авіаційної техніки
	-

-

-

-

-
	2

-

-
-

-
	1

2
2
2

3
	[2. Гл. 4. c. 81-93],

[7. Гл.4. c. 77-91],



	1.6
	Методи підвищення надійності  АТ

Вимоги ІКАО для складних систем АТ. 
Резервування як метод підвищення надійності. Режими роботи резервних елементів. 
Види резервування
	2

-
-
-

-
	-
-
-

-
-
	1
4

4

4

3
	Лекція 2.1
[2 . Гл. 5, с. 94-113], 

[3 Гл. 6 с. 167-202], 

	1.7
	Забезпечення надійності виробів АТ та збереження льотної придатності ПС

Моделі формування технічного стану об’єктів експлуатації. Особливості забезпечення надій​ності АТ на етапах проектування, виробництва та експлуатації. Особливості застосування стратегій ТО виробів по контролю рівня надійності.

	2

-

-

-

-
-


	2

-

-

-

-
-


	2
4

4

4

4

2
	Лекція 2.2
[2 . Гл. 6 с.114-145], 

[3 Гл  8 с. 226-244],
 

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.8
	Надійність і ефективність ергатичних систем 

Система керування надійністю АТ та її інформаційне забезпечення в умовах експлуатації .                                                                           Особливості ергатичних систем;

 
	-
-
-

-


	-
-
-

-


	2
4

4

4
	[2. Гл.7 с.148-164],

 

	1.9
	Контрольна робота № 1
	-
	-
	8
	[2 Гл. 4, с.69-80]

	1.10
	Контрольна робота №2
	-
	-
	8
	[2 . Гл. 6 с.114-145],

	Усього за 9 семестр
	4
	4
	76
	

	Усього за модулем №1
	8
	4
	96
	

	Диференційований залік

	Усього за навчальною дисципліною
	8
	4
	96
	


2. Завдання на контрольні роботи
       2.1 Контрольні роботи

Контрольні роботи виконуються, відповідно до затверджених методичних рекомендацій, з метою закріплення та поглиблення теоретичних знань та вмінь студентів і є важливим етапом у засвоєнні навчального матеріалу. 


Контрольна робота №1 виконується на основі навчального матеріалу і є складовою теми  " Основи теорії надійності ". 


Конкретна мета завдання  міститься, в залежності від варіанту завдання, у вивченні та аналізу фізичних процесів, які формують відмови елементів  заданої функціональної системи ПС, та  побудові моделі надійності заданого технічного виробу при цензурованих даних. Виконання, оформлення та захист контрольної роботи здійснюється студентом в індивідуальному порядку відповідно до методичних рекомендацій.


Час, потрібний для виконання контрольної роботи  №1, –  8 годин .

Контрольна робота №2 виконується на основі навчального матеріалу і є складовою теми" Забезпечення надійності виробів АТ та збереження льотної придатності ПС". 


Метою домашнього завдання  є прищеплення студентам навичок вирішення інженерних задач з технічної експлуатації ПС. На  основі результатів експлуатації парку ПС проводиться визначення показників надійності складних систем АТ та розробка рекомендацій щодо збереження льотної придатності ПС і підвищення  надійності об’єктів експлуатації.  Виконання контрольної роботи є одним з етапів творчого застосування на практиці знань, одержаних студентами в університеті.


Виконання, оформлення та захист контрольної роботи здійснюється студентом в індивідуальному порядку відповідно до методичних рекомендацій.


Час, потрібний для виконання контрольної роботи – 8 годин. 
Виконуючи контрольні роботи, слід керуватися наступним:

- завдання на роботу видаються в індивідуальному порядку ;  

- графіки та таблиці слід виконувати згідно з вимогами діючих стандартів, вони повинні мати найменування і нумерацію;

- завдання виконуються згідно з методичними вказівками, робота повинна мати висновки та рекомендації;  у кінці роботи слід навести перелік використаної літератури;

- результати розрахунку показників надійності подаються у вигляді таблиць; 

- прийом роботи проводиться в індивідуальному порядку.
Виконання, оформлення та захист роботи здійснюється студентом в індивідуальному порядку відповідно до методичних рекомендацій.

Вибір варіанту завдання здійснюється по останній цифрі залікової книжки студента (см табл. 1-2)
Таблиця 1
Варіанти завдань на контрольну роботу № 1

	Номер

варіанту
	n
	N
	R
	Напрацювання виробу на відмову, Тср(год)

	0
	30
	170
	9000
	92, 315, 720, 920, 1218, 1680,1900,2100, 2250, 2816, 2930, 3070, 3410, 3510, 3940, 4300, 4480, 5120, 5200, 5750, 5900, 6100, 7220, 7500, 8000, 8000, 8100, 8700, 8900, 9000

	1
	22
	200
	6000
	820, 1000, 1100, 1400, 2000, 2300, 2840, 3220, 3560, 3760, 4000,  4300, 4440, 4500, 4615, 4840, 5000, 5225, 5520, 5635, 5900, 6000

	2
	25
	150
	9000
	520, 930, 1230, 1700, 2410, 2920, 3320, 3415, 3640, 3710, 4150, 4360, 4720, 4010, 5000,  5460, 5620, 5 700, 5800, 5940, 6135, 7220, 7280, 8340, 9000

	3
	21
	180
	1000
	186, 195, 200, 240, 260, 300, 361, 390, 441, 450, 479, 480, 500, 580, 590, 815, 840, 950, 960, 972, 980

	4
	27
	210
	6000
	1100, 1920, 2340, 27 І0, 2960, 3218, 3450, 3680, 3730, 3920, 4080, 4320, 4400, 4410, 4550, 4635, 4830, 4940, 4960, 5000, 5100, 5320, 5400, 5700, 5820, 5910, 6000

	5
	23
	140
	5000
	50, 920, 1440, 1850, 2070, 2200, 2740, 2900, 3075, 3480, 3800, 3900, 3960, 4010, 4420, 4 470, 4585, 4590, 4620, 4710, 4840, 930, 4985

	6
	20
	150
	5000
	490, 535, 1200, 1400, 1 500, 1800, 1950, 2340, 2410, 2905, 2920, 3І50, 3300, 3690, 3710, 3850, 4040, 4320, 4520, 4990

	7
	20
	185
	6000
	620, 1415, 2150, 2192, 2200, 2800, 2914, 3079, 3080, 3440, 3640, 3920, 4470, 4500, 4830, 4950, 5220, 5740, 5860, 6000

	8
	26
	215
	6000
	420, 520, 923, 1640, 1800, 2018, 2105, 2300, 2400, 2610, 3200, 3610, 4240, 4350, 4800, 4940, 5040, 5210, 5450, 5690, 5770, 5020, 5120, 5200, 5460, 5790

	9
	28
	225
	2000
	40, 130, 260, 430, 587, 695, 710,  720, 840, 920, 1100, 1280, 1298,  1310, 1487, 1500, 1580, 1640, 1700, 1880, 1890, 1900, 1935, 1940, 1955, 1970, 1990, 1998


*Примітка: 

n – кількість відмов, 
N – кількість підконтрольних виробів, 
R – ресурс.
Таблиця 2

Варіанти завдань на контрольну роботу № 2

	Номер
 варіанта
	Наробіток на відмову, Тср (г)
	Трудомісткість ТО,  Ттр (люд-г)

	0
	6 000
	20

	1
	7 000
	30

	2
	8 000
	40

	3
	9 000
	50

	4
	10 000
	60

	5
	6 000
	60

	6
	7 000
	50

	7
	8 000
	30

	8
	9 000
	40

	9
	10 000
	40


3.    Перелік завдань для підготовки до диференційованого заліку 
3.1  Перелік питань на диференційований  залік
1. Обґрунтуйте значення проблеми забезпечення надійності АТ для ЦА.
2. Наведіть визначення і поняття надійності та її головних властивостей.

3. Вкажіть ознаки класифікації та типи відмов виробів АТ.

4. Визначте причини відмов та пошкоджень виробів у процесі експлуатації.

5. Назвіть головні фактори, які визначають зміни технічного стану об'єктів експлуатації.

6. Наведіть схему фізичної моделі формування відмов виробів АТ.

7. Назвіть характеристики надійності виробів та обґрунтуйте їх взаємозв'язок.

8. Визначте закони розподілу напрацювання виробів до відмови та їхні параметри.

9. Визначте моделі надійності виробів АТ та їхній взаємозв'язок із фізичною природою відмов.

10. Вкажіть особливості побудови моделей для відновлювальних технічних систем.

11. Перелічить одиничні показники надійності виробів АТ.

12. Вкажіть комплексні показники надійності та формули їх розрахунку

13. Вкажіть плани спостережень та їхні особливості.

14. Наведіть алгоритми оцінки параметрів моделей надійності та довірчих меж.

15. Вкажіть особливості оцінки параметрів моделей надійності при повних та цензурованих статистичних даних.

16. Охарактеризуйте параметричний метод оцінки показників надійності.

17. Наведіть алгоритми непараметричного оцінювання показників надійності.

18. Вкажіть особливості оцінки адаптивних показників надійності виробів АТ.

19. Визначте моделі формування технічного стану АТ в експлуатації.

20. Наведіть види резервування, вкажіть режими роботи резервних елементів.

21. Продемонструйте розрахунок надійності систем при послідовному та паралельному з'єднанні елементів.

22. Вкажіть методи розрахунку надійності складних систем, їхні переваги та недоліки.

23. Проаналізуйте переваги та недоліки схемних методів підвищення надійності АТ.

24. Наведіть схему системи керування надійністю АТ.

25. Назвіть принципи керування надійністю виробів АТ.

26. Обґрунтуйте призначення та шлях вдосконалення інформаційного забезпечення системи керування надійністю АТ.

27. Вкажіть особливості сучасних принципів забезпечення надійності виробів АТ.

4. Навчально-методичні матеріали з дисципліни

 4.1. Список рекомендованих джерел 

Основні 
1. ДСТУ 2860-94. Надійність техніки. Терміни та визначення. -Чинний від  1996-01-01.

2. Бурлаков В.І. Лєнков С.В. Салімов Р.М.   Основи теорії надійності повітряних суден та авіаційних двигунів: Навч. посібник, - К.; НАУ, 2004.

3. Косточкин В.В.   Надежность авиационных двигателей и силовых установок. - М.: Машиностроение, 1988.

4. Прикладна теорія надійності. Методичні вказівки та контрольні завдання по самостійній роботі студентів. - Київ, КМУЦА, 1999.   

Додаткові 

5 Смирнов Н.Н., Ицкович А.А., Обслуживание и ремонт авиационной техники по состоянию. - М.: Транспорт, 1980.

6.  Байхельт Ф., Франкен П., Надежность и техническое обслуживание. - М.: Радио и связь, 1988.

7. Барзилович Е.Ю., Модели технического обслуживания сложных систем. - М.: Высшая школа. 1982.

4.2. Перелік наочних та інших навчально-методичних посібників, методичних матеріалів до ТЗН

	№

пор.
	Назва
	Шифр тем за тематичним планом
	Кількість

	1.
	Слайди, плакати (57)
	М1(1.1-18)
	По 5 прим. кожної лекції

	2.
	Методичні вказівки з виконання лабораторних робіт
	М1(1.5,1.7)
	20 прим .на кожне практичного заняття  та їх електронні версії

	3.
	Методичні вказівки з виконання домашніх завдань
	М1(1.9, 1.10)
	30 прим

та електронна версія


(Ф 03.02 – 01)

АРКУШ ПОШИРЕННЯ ДОКУМЕНТА
	№

прим.
	Куди
 передано (підрозділ)
	Дата 

видачі
	П.І.Б. отримувача
	Підпис отримувача
	Примітки

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 02)

АРКУШ ОЗНАЙОМЛЕННЯ З ДОКУМЕНТОМ
	 № п/п.
	Прізвище, ім'я, по-батькові
	Підпис ознайомленої особи
	Дата ознайомлення
	Примітки

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


 (Ф 03.02 – 03)

АРКУШ ОБЛІКУ ЗМІН
	№ зміни
	Номер аркушу (сторінки)
	Підпис  

особи, яка

внесла зміну
	Дата внесення зміни
	Дата

введення зміни

	
	зміненого
	заміненого
	нового
	анульованого
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 04)

АРКУШ РЕЄСТРАЦІЇ РЕВІЗІЇ
	 № п/п.
	Прізвище, ім'я, по-батькові
	Дата ревізії
	Підпис
	Висновок 
щодо адекватності

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


                                                                                              (Ф 03.02 - 32)

Узгодження внесених змін 

	
	    Підпис
	   Ініціали,прізвище
	               Посада
	      Дата

	Розробник
	
	
	
	

	   Узгоджено
	
	
	
	

	   Узгоджено
	
	
	
	

	   Узгоджено
	
	
	
	

	   Узгоджено
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