


 
1. Цели освоения модуля (дисциплины) 

В результате освоения данной дисциплины бакалавр приобретает зна-
ния, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей Ц1, Ц2 и Ц4 ос-
новной образовательной программы 20.03.01 «Техносферная безопас-
ность». 

Дисциплина нацелена на подготовку бакалавров к производственной 
деятельности в области обеспечения надежности работающего оборудования, 
технологических процессов, оценки риска отказов сложных технических сис-
тем, возникновения аварий на производстве. 

В профессиональной деятельности выпускник обязан руководствоваться 
положениями дисциплины при проектировании и производстве своей рабо-
ты: 

 научно-исследовательской; 
 проектно-конструкторской; 
 сервисно-эксплуатационной; 
 организационно-управленческой; 

 

2. Место модуля (дисциплины) в структуре ООП 
Дисциплина «Надежность технических систем и техногенный риск» 

относится к вариативной части междисциплинарного профессионального 
модуля (Б1.ВМ4.13.1). Дисциплине (модулю) «Надежность технических сис-
тем и техногенный риск» предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИ-
ЗИТЫ):  

− Метрология, стандартизация и сертификация 1.1 
− Математика 3.2 
КОРЕКВИЗИТЫ: 
− Системный анализ и моделирование процессов в техносфере 
 

3. Результаты освоения дисциплины 
 
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины (модуля)   

направлено на формирование у студентов следующих компетенций (резуль-
татов обучения),  в т.ч. в соответствии с ФГОС-2013: 

Таблица 1 
Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной 

дисциплины 
Результаты 
обучения 
(компетенции 
из ФГОС) 

Составляющие результатов обучения 

Код Знания Код 
 Умения Код Владение 

опытом 
Р1 
(ОК-1, 6, 7, 8, 
12, 16, ПК- 2, 
3, 6, 8, 9, 11, 
ОПК-1, 4) 

З.1.4 

Основ теории веро-
ятностей и матема-
тической статисти-
ки 

У.1.4 

Применять стати-
стическую обработ-
ку эксперименталь-
ных данных 
 

В.1.4 

Методами теории 
вероятностей и ма-
тематической ста-
тистики 



Р2 (ОК-6, 7, 
9, 12, 13, 15, 
16, ПК-1, 2, 
3, 4, 5, 8, 9, 
13, 14, 15, 16, 
17, 18, ОПК-
1, 4) 

З.2.5 
 
 

Условия образова-
ния горючих и 
взрывоопасных 
систем;возможности 
перехода горения во 
взрыв; термодина-
мические парамет-
ры горения и взрыва 
 
 
 

У.2.5 
 

Прогнозировать ус-
ловия образования 
горючих и взрыво-
опасных систем и 
разрушающее дейст-
вия взрыва; опреде-
лять термодинами-
ческие параметры 
горения и взрыва; 
оценивать возмож-
ности перехода го-
рения во взрыв 
 

В.2.5 
 

Методами расчета 
давления в ударных 
волнах 
 
 

Р4 (ОК-1, 2, 
7, 8, 11, 12, 
13, ПК-1, 3, 
4, 15, 16, 19, 
20, ОПК-1, 3, 
4) 

З.4.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Основных законов 
термодинамики, 
теплообмена и гид-
ромеханики 
 
 
 
 
 
 
 

У.4.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Решать теоретиче-
ские задачи, исполь-
зуя основные законы 
термогазодинамики, 
тепло- и массообме-
на и гидромеханики; 
проводить гидроме-
ханические и тепло-
массообменные рас-
четы аппаратов и 
процессов в техно-
сфере 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Методами теорети-
ческого и экспери-
ментального иссле-
дования в механике, 
гидрогазодинамике, 
теплотехнике, элек-
тротехнике и элек-
тронике, метроло-
гии 
 
 
 

 
 
*Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций 
представлена в Основной образовательной программе подготовки бакалавров 
по направлению 20.03.01 «Техносферная безопасность». 
 

4. Структура и содержание  дисциплины 
4.1. Структура дисциплины по разделам, формам организации и 

контроля обучения 
 

№ Название разде-
ла/темы 

Аудиторная работа 
(час) 

СРС 
(час) 

Итого Формы текущего 
контроля и аттеста-

ции 
 

Лек
ции 

Практ./ 
семинар 

Лаб. 
зан. 

1 Основные понятия 
и определения 

1 2  6 9 Отчеты по практи-
ческим работам 

2 Критерии состоя-
ния, виды отказов
  

1  2  6 9 Отчеты по практи-
ческим работам 

3 Показатели на-
дежности 

2 4  6 12 Отчеты по практи-
ческим работам 

4 Показатели дол-
говечности и со-
храняемости, 
причины отказов 

2 4  7 13 Отчеты по практи-
ческим работам 

5 Физическая при-
рода отказов 

2  4  7 13 Отчеты по практи-
ческим работам 

6 Виды разрушения 
элементов техни-
ческих систем 

2 4  7 13 Отчеты по практи-
ческим работам 



7 Принципы обеспе-
чения надежности 
сложных техниче-
ских систем 

2 4  7 13 Отчеты по практи-
ческим работам 

8 Создание надеж-
ных технических 
систем 

2 4  7 13 Отчеты по практи-
ческим работам 

9 Методы анализа 
риска 

2 4  7 13 Отчеты по практи-
ческим работам 

10 Итоговая аттеста-
ция 

    7 Экзамен 

 Итого 16 32 - 60 108  

При сдаче отчетов и письменных работ проводится устное собеседование. 

4.2. Содержание разделов дисциплины 
Раздел 1. Основные понятия и определения  
Лекция. Введение. Цели и задачи освоения дисциплины. Задачи науки 

«Надежность технических систем и техногенный риск». Основные понятия и 
определения. Причины возникновения и этапы развития направления «на-
дежность». 

Лекция. Виды систем, особенность работы систем типа «человек-
машина». Свойства технических систем: долговечность, безотказность, ре-
монтопригодность, сохраняемость, живучесть, безопасность. Понятия объ-
ект, элемент, система. 

Практическая работа 1. 
Выявление видов воздействующей энергии и ее источников, вызываю-

щих отказ сложных технических систем. 
 
Раздел  2. Критерии состояния, виды отказов  
Лекция. Свойства замкнутых и разомкнутых технических систем. Кри-

терии состояния технических систем: исправность, работоспособность. Пре-
дельное состояние систем. Виды восстановления исправного состояния. 

Лекция. Особенности повреждения и отказа технических систем. Виды 
отказов технических систем: полный. Частичный, ресурсный, функциональ-
ный, параметрический, независимый, явный, внезапный отказы технических 
систем. 

Практическая работа 2. 
Критерии и количественные характеристики надежности. 
 
Раздел 3. Показатели надежности 
Лекция. Качественные и количественные характеристики надежности 

технических систем. Понятия наработка, наработка до отказа, наработка ме-
жду отказами, технический ресурс, остаточный ресурс, назначенный ресурс, 
срок службы. 

Лекция. Методы расчета интенсивности негативных проявлений: ин-
тенсивности отказов, тяжести опасных проявлений, тяжести проявлений не-



надежности, коэффициента готовности, коэффициента технического исполь-
зования. 

Практическая работа 3. 
Критерии надежности невосстанавливаемых изделий. 
 
 
Раздел  4. Показатели долговечности и сохраняемости, причины 

отказов 
Лекция. Гамма-процентный ресурс, назначенный ресурс, ремонтный 

ресурс, ресурс до списания, средний срок службы, межремонтный срок 
службы, средний срок сохраняемости. Отказы из-за конструктивных недос-
татков сложных технических систем. 

Лекция. Причины отказов технических систем из-за некачественного 
изготовления, нарушения технологии. Виды заводских дефектов. Отказы из-
за несоответствия условий работы оборудования проектным режимам. Мо-
ральный износ оборудования. 

Практическая работа 4. 
Вероятность отказа, частота отказов и интенсивность отказов техниче-

ских систем. 
 

Раздел  5. Физическая природа отказов  
Лекция. Воздействие механической энергии на элементы технической 

системы. Силы трения, упругие деформации. Особенности воздействия теп-
ловой энергии, явление ползучести, упругие и пластические деформации. 
Влияние на технические системы электромагнитной и ядерной энергии. 

Лекция. Воздействие коррозии на технические системы. Виды корро-
зии. Особенности электрохимической, химической, атмосферной, газовой, 
подземной, жидкостной и биокоррозии. Способы и средства защиты от кор-
розии.  

Практическая работа 5. 
Определение параметра потока отказов восстанавливаемых техниче-

ских систем. 
 

Раздел 6. Виды разрушения элементов технических систем 
Лекция. Причины вязких, хрупких, усталостных изломов. Деформация 

под влиянием нагрузки (кручение, изгиб, растяжение, сжатие). Физическая 
природа усталостных разрушений. Причины износа деталей. Обеспечение 
заданных свойств материала. Влияние температуры на свойства материалов. 

Лекция. Особенность старения различных материалов. Процессы рек-
ристаллизации, диффузии, хемосорбции, химические реакции, вызывающие 
изменение свойств материалов. Влияние ультрафиолетового излучения на 
свойства полимерных материалов. 

Практическая работа 6. 
Анализ опасностей и рисков отказов сложных технических систем. 
 



 
Раздел 7. Принципы обеспечения надежности сложных техниче-

ских систем  
Лекция. Методы определения надежности технических систем. Осо-

бенность статистического метода. Применение метода моделирования. Рас-
чет надежности при проектировании технических систем. Распределение Пу-
ассона и биноминальный закон дискретных величин. Закон Вейбулла-
Гнеденко, нормальный, усеченный нормальный, логарифмически-
нормальный и экспоненциальный законы распределения непрерывно распре-
деленных случайных величин. 

Лекция. Закономерности отказа оборудования. Статистические методы 
обработки информации о надежности технических систем. Простой случай-
ный, механический и серийный отбор. Устройства для стендовых испытаний 
технических систем. 

Практическая работа 7.  
Оценка роли персонала в обеспечении надежности производственных 

систем. 
 
Раздел  8. Создание надежных технических систем  
Лекция. Влияние количества и расположения элементов на надежность 

технических систем. Особенность параллельного и последовательного рас-
положения элементов системы. Виды резервирования, адаптивность систе-
мы. Системы текущего, профилактического и аварийного обслуживания. 

Лекция. Производственные системы, их особенность. Роль персонала в 
обеспечении надежности производственных систем. Причины аварий и ин-
цидентов в производственных системах. Виды рисков. Определение величи-
ны риска. Величины приемлемого и неприемлемого рисков. 

Практическая работа 8. 
Определение значений вероятности безотказной работы оборудования. 

Идентификация опасностей. 
 

Раздел 9. Методы анализа риска  
Лекция. Область применения анализа риска, основные понятия и опре-

деления. Порядок проведения анализа риска. Идентификация опасностей. 
Показатели риска. Требования к оформлению результатов анализа риска.  

Лекция. Методы проверочного листа и «Что будет, если…?». Анализ 
видов и последствий отказов. Метод анализа опасности и работоспособности. 
Логико-графические методы анализа «деревьев отказов» и «деревьев собы-
тий». Методы количественного анализа риска. 

Практическая работа 1. 
Проведение анализа риска с помощью «дерева отказов» и «дерева со-

бытий». 
 

4.3. Распределение компетенций по разделам дисциплины 



Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов 
обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках 
данной дисциплины и указанных в пункте 3. 
 
 
 
№ Формируемые 

компетенции 
Разделы дисциплины 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1.        З.1.6   х х х х х х  
2. З.1.10.  х    х х х  
3. З.2.7. х   х     х 
4. З.3.4. х    х  х  х 
5. З.3.7. х х   х  х  х 

6. У.1.6.  х   х     
7. У.1.10.       х х x 
8. У.2.7. х  х  х     
9. У.3.4. х     х  х  
10. У.3.7.   х х х х х   

11. В.1.6. х     х   x 
12. В.1.10.   х   х    
13. В.2.7.    х х  х х x 
14. В.3.4. х    х х  х  
15. В.3.7.    Х х  х х x 

 

5. Образовательные технологии 

При освоении дисциплины используются следующие сочетания видов 
учебной работы с методами и формами активизации познавательной дея-
тельности магистрантов для достижения запланированных результатов обу-
чения и формирования компетенций. 

 
 

Методы и формы 
активизации дея-

тельности 

Виды учебной деятельности 
ЛК ПР ЛБ СРС 

Дискуссия х х   
IT-методы х   х 
Командная работа  х  х 
Разбор кейсов  х   
Опережающая СРС х х  х 
Индивидуальное обу-
чение 

 х  х 

Проблемное обучение  х  х 
Обучение на основе 
опыта 

 х  х 

 



Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реа-
лизуются следующие средства, способы и организационные мероприятия: 
 изучение теоретического материала дисциплины на лекциях с использова-
нием компьютерных технологий; 
 самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с ис-
пользованием Internet-ресурсов, информационных баз, методических разрабо-
ток, специальной учебной и научной литературы; 
 закрепление теоретического материала при проведении лабораторных ра-
бот с использованием учебного и научного оборудования и приборов, вы-
полнения проблемно-ориентированных, поисковых, творческих заданий. 
 
6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной ра-
боты студентов (CРC) 
6.1 Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и 
закрепление знаний, а также развитие практических умений заключается в:  
 работе бакалавров с лекционным материалом; 
 выполнении домашних заданий,  
 изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку, 
 изучении теоретического материала к лабораторным и практическим заня-
тиям, 
 подготовке к экзамену. 

 
6.1.1. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:   
- Влияние уровня планирования работ, информационной и нормативно-
правовой базы на уровень надежности разрабатываемых технических систем. 
- Оформление отчета «Оценка социально-психологического климата произ-
водственного коллектива». 
- Литературный обзор «Основные пути повышения надежности сложных 
технических систем». 
- Влияние биологических элементов на надежность сложных промышленных 
систем. 
- Влияние новых технологий на надежность технических систем 
 
6.2 Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа  
(ТСР) направлена на  развитие интеллектуальных умений, комплекса 
универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, 
повышение творческого потенциала магистрантов и заключается в:  
 поиске, анализе, структурировании и презентации  информации,  анализе 
научных публикаций по определенной теме исследований, 
 анализе статистических и фактических материалов по заданной теме, про-
ведении расчетов, составлении схем и моделей на основе статистических ма-
териалов, 
 выполнении расчетно-графических работ, 
 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференци-



ях, семинарах и олимпиадах, 
 

6.2.1. Примерный перечень научных проблем и направлений научных 
исследований: 

1. Перспективные направления увеличения надежности технических сис-
тем. 

2. Тенденция изменения сроков морального износа и его влияние на на-
дежность технических систем. 

3. Пути повышения надежности производственных систем. 
4. Разработка современных методов анализа риска. 

7. Средства текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины   
(фонд оценочных средств)  

Оценка успеваемости бакалавров осуществляется по результатам: 
- самостоятельного (под контролем учебного мастера) выполнения лаборатор-
ной работы, 
- устного опроса при сдаче выполненных индивидуальных заданий, защите 
отчетов по практическим работам и во время экзамена в шестом семестре (для 
выявления знания и понимания теоретического материала дисциплины). 
 

7.1. Требования к содержанию экзаменационных вопросов 
Экзаменационные билеты включают три типа заданий: 
1. Теоретический вопрос. 
2. Проблемный вопрос или расчетная задача. 
3. Творческое проблемно-ориентированное задание. 

 
7.2. Примеры экзаменационных вопросов 

1. Общие принципы обеспечения надежности технических систем. 
2. Определение интенсивности негативных проявлений. 
3. Каким образом оценить выбрать метод анализа риска опасных производ-

ственных объектов?   

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисци-
плины) 

Основная литература 
1. Малкин В.С. Надежность технических систем и техногенный риск 

[Текст]: Учебное пособие / В.С. Малкин. – Ростов н/Д: Феникс, 2010. – 432 с. 
– (Высшее образование). 

2. Малафеев С.И. Надежность технических систем. Примеры и задачи 
[Текст]: Учебное пособие для вузов / С.И. Малафеев, А.И. Копейкин. – СПб.: 
Лань, 2012. – 314 с. 

Вспомогательная литература 
1. Проников А.С. Надежность машин. М.: Машиностроение. 1978.592 

с. 



2. Майоров А.В., Москатов Г.К., Шибанов Г.П. Безопасность функцио-
нирования автоматизированных объектов. М.: Машиностроение. 1988. 264 с. 

3. Мушик Э., Мюллер П. Методы принятия технических решений: Пер. 
с нем. М.: Мир. 1990. 208 с. 

4. Тимофеева С.С. Надежность технических систем и техногенный 
риск. Учебное пособие. Иркутск: Изд-во ИрГТУ. 2003. 290 с. 

5. Надежность горных машин и оборудования: Учебное пособие / Ю.Г. 
Полкунов, А.А. Хорешок и др. ГУ КузГТУ. Кемерово. 2003. Часть 1. 81 с. 

6. Разгильдеев Г.И. Надежность электромеханических систем и элек-
трооборудования: Учебное пособие. 2-е изд., перераб./ КузГТУ. Кемерово. 
2001. 176. 

7. Сандлер Дж. Техника надежности систем. М.: 1966. 300 с.  
 

9. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины) 
1. Плакаты. 
2. Видеофильмы. 

 
* приложение – Рейтинг-план освоения модуля (дисциплины) в течение 

семестра. 
 
 

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями 
ФГОС-2010 по направлению и профилю подготовки «Техносферная безопасность», про-
филь «Защита в чрезвычайных ситуациях. Инженерная защита окружающей среды». 
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