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1 Цели и задачи изучения дисциплины 

Цель дисциплины: формирование инженерного подхода к анализу надежно-

сти автоматизированных технических и технологических систем и разработке 

методов их диагностирования. 

Задачи изучения дисциплины: ознакомление с терминологией и определени-

ями предметной области; изучение характеристик надежности элементов и си-

стем автоматизации, законов распределения отказов и их использование для ко-

личественной оценки надежности систем; ознакомление  с  системным  подхо-

дом  к  организации  диагностирования сложных технических систем;  изучение 

основных методов диагностирования сложных технических систем; изучение  

технических средств  диагностирования   сложных  технических систем различ-

ного назначения; формирование научно-практических знаний по построению ал-

горитмов диагностирования сложных технических систем; ознакомление с при-

менением интеллектуальных технологий при построении систем диагностирова-

ния. 

Дисциплина направлена на формирование компетенций ОПК-12, ПК-5 вы-

пускника. 
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2 Место дисциплины в структуре ОПОП ВО 

Логико-структурный анализ дисциплины: курс входит в БЛОК 1 «Дисци-

плины (модули)», часть блока 1 формируемую участниками образовательных от-

ношений подготовки студентов по направлению 15.03.06 Мехатроника и робо-

тотехника (профиль «Интеллектуальная робототехника»). 

Для изучения дисциплины необходимы компетенции, сформированные у 

студента для решения профессиональных задач деятельности, связанных с при-

менением вычислительной техники и программного обеспечения в различных 

сферах деятельности. 

Курс является фундаментом для формирования навыков и умений по рас-

четам и проектированию мехатронных робототехнических систем. 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 2,5 зачетных еди-

ницы, 90 ак. ч. Программой дисциплины предусмотрены лекционные (24 ак.ч.), 

лабораторные работы (30 ак.ч.) и самостоятельная работа студента (36 ак.ч.). 

Дисциплина изучается на 4 курсе в 8 семестре. Форма промежуточной ат-

тестации – экзамен. 
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3 Перечень результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения ОПОП ВО 

Процесс изучения дисциплины «Диагностика и надежность автоматизиро-

ванных систем» направлен на формирование компетенций, представленных в 

таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Компетенции, обязательные к освоению 

Содержание компетенции 
Код 

компетенции 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Способен участвовать в 

монтаже, наладке, 

настройке и сдаче в экс-

плуатацию опытных об-

разцов мехатронных и ро-

бототехнических систем, 

их подсистем и отдель-

ных модулей 

ОПК-12 

ИД-1 ОПК-12 Способен участвовать в мон-

таже, наладке, настройке и сдаче в эксплуата-

цию опытных образцов мехатронных и робо-

тотехнических систем, их подсистем и отдель-

ных модулей с учетом знаний основ проекти-

рования робототехнических и мехатронных 

систем и их компонентов. 

 

Способен проводить ис-

пытания составных ча-

стей опытного образца 

мехатронной или робото-

технической системы по 

заданным программам и 

методикам 

ПК-5 

ИД-1 ПК-5 Проводит испытания составных 

частей опытного образца мехатронной или ро-

бототехнической системы, изделий детской и 

образовательной робототехники по заданным 

программам и методикам. 
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4 Объём и виды занятий по дисциплине 

Общая трудоёмкость учебной дисциплины составляет 2,5 зачётных еди-

ницы, 90 ак. ч.  

Самостоятельная работа студента (СРС) включает проработку материалов 

лекций, подготовку к лабораторным работам, текущему контролю, самостоя-

тельное изучение материала и подготовку к зачету. 

При организации внеаудиторной самостоятельной работы по данной дис-

циплине используются формы и распределение бюджета времени на СРС для оч-

ной формы обучения в соответствии с таблицей 4.1. 

 

Таблица 4.1 – Распределение бюджета времени на СРС 

Вид учебной работы 
Всего ак. 

ч. 

Ак .ч. по се-

местрам 

6 

Аудиторная работа, в том числе: 54 54 

Лекции (Л) 24 24 

Практические занятия (ПЗ) – – 

Лабораторные работы (ЛР) 30 30 

Курсовая работа/курсовой проект   

Самостоятельная работа студентов (СРС), в 

том числе: 
36 36 

Подготовка к лекциям 12 12 

Подготовка к лабораторным работам 6 6 

Подготовка к практическим занятиям / семи-

нарам 
0 0 

Выполнение курсовой работы / проекта 0 0 

Расчетно-графическая работа (РГР) 0 0 

Реферат (индивидуальное задание) 0 0 

Домашнее задание 0 0 

Подготовка к контрольной работе 0 0 

Подготовка к коллоквиумам 6 6 

Аналитический информационный поиск 3 3 

Работа в библиотеке 0 0 

Подготовка к экзамену 9 9 

Промежуточная аттестация – экзамен (Э) Э Э 

Общая трудоемкость дисциплины  

Ак. ч. 90 90 

З. е. 2,5 2,5 
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5 Содержание дисциплины 

С целью освоения компетенций, приведенных в п. 3 дисциплина разбита 

на 6 тем: 

– тема 1 (Основные понятия надежности автоматизированных систем); 

– тема 2 (Факторы, влияющие на надежность автоматизированных систем 

на этапах жизненного цикла); 

– тема 3 (Отказы автоматизированных металлорежущих станков (АМС)); 

– тема 4 (Обеспечение надежности АМС в процессе эксплуатации); 

– тема 5 (Методы и средства измерения диагностических параметров); 

– тема 6 (Системный подход к организации диагностирования АМС); 

– тема 7 (Диагностирование состояния режущего инструмента); 

– тема 8 (Диагностирование автоматизированных систем различного назна-

чения). 

Виды занятий по дисциплине и распределение аудиторных часов приведены 

в таблице 5.1. 
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Таблица 5.1 – Виды занятий по дисциплине и распределение аудиторных часов  

№ 
п/
п 

Наименование темы 
(раздела) дисциплины 

Содержание лекционных 
занятий 

Т
р
у
д
о
ем

к
о
ст

ь 
в 

ак
. 
ч
. Темы 

практических  
занятий 

Т
р
у
д
о
ем

к
о
ст

ь 
в 

ак
. 
ч
. Темы 

лабораторных 
занятий 

Т
р
у
д
о
ем

к
о
ст

ь 
в 

ак
. 
ч
. 

1 

Основные понятия 

надежности автоматизи-

рованных систем 

Основные термины и определения  тео-

рии надежности. Показатели надежности. 

Комплексные показатели надежности 
2 – – 

Количественная оценка 

показателей надежности. 

Определение комплекс-

ных показателей надеж-

ности технических си-

стем.  

6 

2 

Факторы, влияющие на 

надежность автоматизи-

рованных систем на эта-

пах жизненного цикла 

Факторы, влияющие на надежность авто-

матизированных систем на этапах жиз-

ненного цикла (проектирование, изготов-

ление, эксплуатация).  

Конструкционные, технологические, экс-

плуатационные факторы 

2 – – 

Влияющие факторы на 

этапах жизненного цикла 

(проектирование, изго-

товление, эксплуатация). 

Конструкционные, тех-

нологические и эксплуа-

тационные отказы.  

6 

3 

Отказы автоматизиро-

ванных металлорежу-

щих станков (АМС) 

Виды отказов автоматизированных ме-

таллорежущих станков (АМС). Законы 

распределения отказов подсистем АМС. 

Физика отказов. Расчет надежности си-

стемы при различных видах соединения 

элементов 

2 – – 

Физика отказов. Законы 

распределения отказов 

подсистем АМС. Расчет 

надежности элементов 

при  различных видах  их 

соединения.  

6 

4 

Обеспечение надежно-

сти АМС в процессе 

эксплуатации 

Восстановление АМС. Ремонт  оборудо-

вания. Виды технического обслуживания 

АМС в процессе эксплуатации. Автома-

тизация сбора и обработки информации. 

Гибкое техническое обслуживание АМС 

4 – – 

Автоматизация сбора и 

обработки  информации  

об эксплуатационной 

надежности АСМ. Гиб-

кое техническое обслу-

живание АМС (обслужи-

6 
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№ 
п/
п 

Наименование темы 
(раздела) дисциплины 

Содержание лекционных 
занятий 

Т
р
у
д
о
ем

к
о
ст

ь 
в 

ак
. 
ч
. Темы 

практических  
занятий 

Т
р
у
д
о
ем

к
о
ст

ь 
в 

ак
. 
ч
. Темы 

лабораторных 
занятий 

Т
р
у
д
о
ем

к
о
ст

ь 
в 

ак
. 
ч
. 

вание по реальному тех-

ническому состоянию)  

5 
Методы и средства из-
мерения диагностиче-
ских параметров 

Физические и диагностические пара-
метры. Методы измерения диагностиче-
ских параметров (прямые и косвенные). 
Классификация средств измерения диа-
гностических параметров. Измеритель-
ные преобразователи 

4 – – 

Классификация  пара-
метров.Классификация 
средств измерения. Из-
мерительные преобразо-
ватели и  их характери-
стики    

6 

6 
Системный подход к ор-
ганизации диагностиро-
вания АМС 

Иерархическая структура АМС. Функци-
ональные подсистемы различного уровня. 
Математическое обеспечение систем кон-
троля и диагностирования подсистем. Ал-
горитмы диагностирования. Экспертные 
системы поддержки принятия решения 
(ЭСППР) при диагностировании АМС 

4 – – – – 

7 
Диагностирование со-
стояния режущего ин-
струмента 

Классификация методов диагностирова-
ние состояния режущего инструмента. 
Внеоперационные методы и методы диа-
гностирования в процессе обработки. 
Контроль инструмента по виброакустиче-
ским характеристикам динамической си-
стемы 

2     

8 
Диагностирование авто-
матизированных систем 
различного назначения 

Особенности диагностирования сложных 
технических систем различного назначе-
ния. Контроль и диагностирование си-
стем управления объектами, летательных 
аппаратов, автомобилей и т.п.) 

4     

Всего аудиторных часов 24 – – – 30 
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6 Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успе-

ваемости и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины 

6.1 Критерии оценивания 

 

В соответствии с Положением о кредитно-модульной системе организа-

ции образовательного процесса ФГБОУ ВО «ДонГТУ» при оценивании сфор-

мированности компетенций по дисциплине используется 100-балльная шкала 

(https://www.dstu.education/images/structure/license_certificate/polog_kred_modu

l.pdf). 

Перечень компетенций по дисциплине и способы оценивания знаний 

приведены в таблице 6.1. 

 

Таблица 6.1 – Перечень компетенций по дисциплине и способы оценивания 

знаний 

Код и наименование  компе-

тенции 

Способ 

оценивания 
Оценочное средство 

ОПК-12, ПК-5 Экзамен 
Комплект контролирующих материа-

лов для экзамена 

 

Всего по текущей работе в семестре студент может набрать 100 баллов, 

в том числе:  

– тестовый контроль или устный опрос на коллоквиумах (1 коллоквиум) 

– всего 40 баллов;  

– лабораторные работы – всего 60 баллов. 

 

Экзамен проставляется автоматически, если студент набрал в течении 

семестра не менее 60 баллов и отчитался за каждую контрольную точку. Ми-

нимальное количество баллов по каждому из видов текущей работы состав-

ляет 60 % от максимального. 

Экзамен по дисциплине «Диагностика и надежность автоматизирован-

ных систем» проводится по результатам работы в семестре. В случае, если по-

лученная в семестре сумма баллов не устраивает студента, во время сессии 

студент имеет право повысить итоговую оценку либо в форме устного собесе-

дования по приведенным ниже вопросам (п. 6.4), либо в результате тестирова-

ния. 

Шкала оценивания знаний при проведении промежуточной аттестации 

приведена в таблице 6.2. 

https://www.dstu.education/images/structure/license_certificate/polog_kred_modul.pdf
https://www.dstu.education/images/structure/license_certificate/polog_kred_modul.pdf
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Таблица 6.2 – Шкала оценивания знаний  

Сумма баллов за все виды 

учебной деятельности 

Оценка по национальной шкале 

зачёт/экзамен 

0-59  Не зачтено/неудовлетворительно 

60-73 Зачтено/удовлетворительно 

74-89 Зачтено/хорошо 

90-100 Зачтено/отлично 

 

 6.2 Домашние задания 

 Для студентов очной формы обучения домашние задания не предусмот-

рены.  

 

6.3 Темы рефератов 

Написание рефератов при изучении дисциплины не предусмотрено. 

 

6.4 Оценочные средства для самостоятельной работы и текущего 

контроля успеваемости 

 

Тема 1 Основные понятия надежности автоматизированных систем 

1) Какие основные термины и определения включает теория надежно-

сти? 

2) Какие показатели надежности используются для оценки автоматизи-

рованных систем? 

3) Что понимают под комплексными показателями надежности? 

4) Как определяется вероятность безотказной работы системы? 

5) Какие существуют методы расчета надежности сложных технических 

систем? 

Тема 2 Факторы, влияющие на надежность автоматизированных си-

стем на этапах жизненного цикла 

1) Какие основные термины и определения включает теория надежно-

сти? 

2) Какие показатели надежности используются для оценки автоматизи-

рованных систем? 

3) Что понимают под комплексными показателями надежности? 

4) Как определяется вероятность безотказной работы системы? 

5) Какие существуют методы расчета надежности сложных технических 

систем? 

Тема 3 Отказы автоматизированных металлорежущих станков (АМС) 
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1) Какие основные термины и определения включает теория надежно-

сти? 

2) Какие показатели надежности используются для оценки автоматизи-

рованных систем? 

3) Что понимают под комплексными показателями надежности? 

4) Как определяется вероятность безотказной работы системы? 

5) Какие существуют методы расчета надежности сложных технических 

систем? 

Тема 4 Обеспечение надежности АМС в процессе эксплуатации.  

1) Какие основные термины и определения включает теория надежно-

сти? 

2) Какие показатели надежности используются для оценки автоматизи-

рованных систем? 

3) Что понимают под комплексными показателями надежности? 

4) Как определяется вероятность безотказной работы системы? 

5) Какие существуют методы расчета надежности сложных технических 

систем? 

Тема 5 Методы и средства измерения диагностических параметров. 

1) Какие физические и диагностические параметры используются для 

оценки состояния АМС? 

2) В чем разница между прямыми и косвенными методами измерения 

диагностических параметров? 

3) Как классифицируются средства измерения диагностических пара-

метров? 

4) Какие типы измерительных преобразователей применяются в диагно-

стике? 

5) Каковы преимущества и недостатки различных методов измерения 

параметров? 

Тема 6 Системный подход к организации диагностирования АМС 

1) Какова иерархическая структура автоматизированных металлорежу-

щих станков? 

2) Какие функциональные подсистемы входят в состав АМС? 

3) Какое математическое обеспечение используется в системах контроля 

и диагностирования? 

4) Какие алгоритмы диагностирования наиболее эффективны для АМС? 

5) Как экспертные системы поддержки принятия решений (ЭСППР) по-

могают в диагностике? 

Тема 7 Диагностирование состояния режущего инструмента. 
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1) Какие методы диагностирования состояния режущего инструмента 

существуют? 

2) В чем отличие внеоперационных методов от методов диагностики в 

процессе обработки? 

3) Как виброакустические характеристики помогают контролировать со-

стояние инструмента? 

4) Какие датчики используются для мониторинга износа режущего ин-

струмента? 

5) Какие технологии позволяют прогнозировать остаточный ресурс ин-

струмента? 

Тема 8 Диагностирование автоматизированных систем различного 

назначения. 

1) Каковы особенности диагностирования сложных технических си-

стем? 

2) Как осуществляется контроль и диагностика систем управления лета-

тельных аппаратов? 

3) Какие методы применяются для диагностирования автомобильных ав-

томатизированных систем? 

4) Какие общие и специфические подходы используются в диагностике 

разных технических систем? 

5) Как современные технологии (IoT, AI) улучшают диагностику авто-

матизированных систем? 

 

6.5 Вопросы для подготовки к экзамену 

1) Какие основные термины и определения включает теория надежно-

сти? 

2) Какие показатели надежности используются для оценки автоматизи-

рованных систем? 

3) Что понимают под комплексными показателями надежности? 

4) Как определяется вероятность безотказной работы системы? 

5) Какие существуют методы расчета надежности сложных технических 

систем? 

6) Какие факторы влияют на надежность системы на этапе проектирова-

ния? 

7) Как технологические факторы могут снизить надежность автоматизи-

рованных систем? 

8) Какие эксплуатационные факторы наиболее критичны для надежно-

сти? 

9) Как конструкционные решения влияют на долговечность системы? 



13 

 

10) Какие меры можно предпринять для минимизации влияния негатив-

ных факторов на этапе изготовления? 

11) Какие виды отказов характерны для автоматизированных металлор-

ежущих станков? 

12) Какие законы распределения отказов применяются для анализа под-

систем АМС? 

13) В чем заключается физика отказов в механических и электронных 

компонентах АМС? 

14) Как рассчитывается надежность системы при последовательном со-

единении элементов? 

15) Какие особенности имеет расчет надежности при параллельном со-

единении компонентов? 

16) Какие методы восстановления АМС применяются при отказах? 

17) Какие виды ремонта оборудования используются в промышленно-

сти? 

18) Какие существуют виды технического обслуживания АМС? 

19) Как автоматизация сбора данных повышает эффективность обслужи-

вания? 

20) В чем заключается концепция гибкого технического обслуживания 

АМС? 

21) Какие физические и диагностические параметры используются для 

оценки состояния АМС? 

22) В чем разница между прямыми и косвенными методами измерения 

диагностических параметров? 

23) Как классифицируются средства измерения диагностических пара-

метров? 

24) Какие типы измерительных преобразователей применяются в диа-

гностике? 

25) Каковы преимущества и недостатки различных методов измерения 

параметров? 

26) Какова иерархическая структура автоматизированных металлорежу-

щих станков? 

27) Какие функциональные подсистемы входят в состав АМС? 

28) Какое математическое обеспечение используется в системах кон-

троля и диагностирования? 

29) Какие алгоритмы диагностирования наиболее эффективны для 

АМС? 

30) Как экспертные системы поддержки принятия решений (ЭСППР) по-

могают в диагностике? 

31) Какие методы диагностирования состояния режущего инструмента 
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существуют? 

32) В чем отличие внеоперационных методов от методов диагностики в 

процессе обработки? 

33) Как виброакустические характеристики помогают контролировать 

состояние инструмента? 

34) Какие датчики используются для мониторинга износа режущего ин-

струмента? 

35) Какие технологии позволяют прогнозировать остаточный ресурс ин-

струмента? 

36) Каковы особенности диагностирования сложных технических си-

стем? 

37) Как осуществляется контроль и диагностика систем управления ле-

тательных аппаратов? 

38) Какие методы применяются для диагностирования автомобильных 

автоматизированных систем? 

39) Какие общие и специфические подходы используются в диагностике 

разных технических систем? 

40) Как современные технологии (IoT, AI) улучшают диагностику авто-

матизированных систем? 
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7 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисци-

плины 

 

7.1 Рекомендуемая литература 

 

Основная литература 

1. Барметов, Ю. П. Диагностика и надежность автоматизированных си-

стем : учебное пособие. Воронеж: Воронежский государственный универси-

тет инженерных технологий, 2020.  148 c. – Текст : электронный // Элек-

тронно-библиотечная система IPR BOOKS: Режим доступа: URL: 

https://www.iprbookshop.ru/106437.html (дата обращения: 20.08.2024). 

2. Современные проблемы управления и автоматизации в машиностро-

ении: учебное пособие; в 4 частях. Ч.2 / А. А. Игнатьев, М. Ю. Захарченко, В. 

А. Добряков, С. А. Игнатьев. Саратов : СГТУ, 2019. 96 c. - Текст : электрон-

ный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS :  Режим доступа: 

URL: https://www.iprbookshop.ru/99270.html (дата обращения: 20.08.2024). 

Дополнительная литература 

1. Бочкарев С.В., Цаплин А.И., Схиртладзе А.Г. Диагностика и надеж-

ность автоматизированных технологических систем: учебное пособие. Ста-

рый Оскол: ТНТ, 2015.   616 с. Экземпляры всего: 5 

 

7.2 Базы данных, электронно-библиотечные системы, информаци-

онно-справочные и поисковые системы 

1. Научная библиотека ДонГТУ : официальный сайт. — Алчевск. — 

URL: library.dstu.education. — Текст : электронный. 

2. Научно-техническая библиотека БГТУ им. Шухова : официальный 

сайт. — Белгород. — URL: http://ntb.bstu.ru/jirbis2/. — Текст : электронный. 

3. Консультант cтудента : электронно-библиотечная система. — Москва. 

— URL: http://www.studentlibrary.ru/cgi-bin/mb4x. — Текст : электронный. 

4. Университетская библиотека онлайн : электронно-библиотечная си-

стема. — URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=main_ub_red. — Текст : элек-

тронный. 

5. IPR BOOKS : электронно-библиотечная система. — Красногорск. — 

URL: http://www.iprbookshop.ru/. — Текст : электронный. 

6. Федеральная служба по экологическому, технологическому и атом-

ному надзору (Ростехнадзор) : официальный сайт. — Москва. — 

https://www.gosnadzor.ru/. — Текст : электронный. 

  

http://library.dstu.education/
http://ntb.bstu.ru/jirbis2/
http://www.studentlibrary.ru/cgi-bin/mb4x
http://biblioclub.ru/index.php?page=main_ub_red
http://www.iprbookshop.ru/
https://www.gosnadzor.ru/
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8 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Материально-техническая база обеспечивает проведение всех видов де-

ятельности в процессе обучения, соответствует требованиям ФГОС ВО. 

Материально-техническое обеспечение представлено в таблице 8. 

Таблица 8.1 – Материально-техническое обеспечение 

Наименование оборудованных учебных кабинетов 
Адрес (местополо-

жение) учебных  

кабинетов 

Специальные помещения: 

Компьютерный класс кафедры ЭМ 

- Персональный компьютер – 17 шт  

- Принтер HP1100 

- Сканер 

 

 

ауд 319, корп. глав-

ный 
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