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1. Цели и задачи дисциплины. Дисциплина является одной из основных в цикле обязательных дисциплин, определяющих подготовку бакалавров по направлению 15.03.02 «Технологические машины и оборудование». Целью преподавания дисциплины является обеспечение теоретической и практической подготовки бакалавров в области основных понятий надежности машин и оборудования, закономерностей потери машиной работоспособности, физики отказов, умения выполнять расчеты основных показателей надежности, понимания роли испытаний машин и оборудования на надежность. Задачи дисциплины:  изучить основные понятия и определения теории надежности; иметь представления о закономерностях процесса потери машиной работоспособности, физике отказов; изучить показатели надежности; иметь представление об управлении  надежности машин и оборудования на всех стадиях жизненного цикла изделий.

2.Место дисциплины в структуре ООП.  Дисциплина «Надежность машин и оборудования» относится к базовой части учебного плана.
Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин: «Физика», «Математика», «Материаловедение. Технология конструкционных материалов», «Метрология, стандартизация, сертификация», «Основы технологии машиностроения».
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как: «Производственная практика, преддипломная практика по получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности», «Основы технологии машиностроения».

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
- умением применять методы контроля качества изделий и объектов в сфере профессиональной деятельности, проводить анализ причин нарушений технологических процессов и разрабатывать мероприятия по их предупреждению (ПК-9)
В результате освоения компетенции ПК-9 студент должен:
Знать: методы контроля качества изделий и объектов в сфере профессиональной деятельности; анализ причин нарушений технологических процессов в машиностроении и разрабатывать мероприятия по их предупреждению
Уметь: применять методы контроля качества изделий и объектов в сфере профессиональной деятельности, проводить анализ причин нарушений технологических процессов в машиностроении и разрабатывать мероприятия по их предупреждению
Владеть: навыком применять методы контроля качества изделий и объектов в сфере профессиональной деятельности; способностью проводить анализ причин нарушений технологических процессов в машиностроении и разрабатывать мероприятия по их предупреждению;

- способностью обеспечивать технологичность изделий и оптимальность процессов их изготовления, умением контролировать соблюдение технологической дисциплины при изготовлении изделий (ПК-10);
В результате освоения компетенции ПК-10 студент должен:
Знать: технологию изделий и процессов их изготовления, каким образом соблюдать технологическую дисциплину при изготовлении изделий;
Уметь: обеспечивать технологичность изделий и процессов их изготовления и контролировать соблюдение технологической дисциплины при изготовлении изделий;
Владеть: способностью обеспечивать технологичность изделий и процессов их изготовления, методом контроля соблюдения технологической дисциплины при изготовлении изделий.

- способность участвовать в работах по доводке и освоению технологических процессов в ходе подготовки производства новой продукции, проверять качество монтажа и наладки при испытаниях и сдаче в эксплуатацию новых образцов изделий, узлов и деталей выпускаемой продукции (ПК-12)
В результате освоения компетенции ПК-12 студент должен:
Знать: общие правила работы по доводке и освоению технологических процессов в ходе подготовки производства новой продукции;
Уметь: самостоятельно проверять качество монтажа и наладки при испытаниях и сдаче в эксплуатацию новых образцов изделий, узлов и деталей выпускаемой продукции; участвовать в работах по доводке и освоению технологических процессов в ходе подготовки производства новой продукции.
Владеть: навыками освоения технологических процессов в ходе подготовки производства новой продукции и навыками проверять качество монтажа и наладки при испытаниях и сдаче в эксплуатацию новых образцов изделий, узлов и деталей выпускаемой продукции.

готовность выполнять работы по стандартизации, технической подготовке к сертификации технических средств, систем, процессов, оборудования и материалов, организовывать метрологическое обеспечение технологических процессов с использованием типовых методов контроля качества выпускаемой продукции (ПК-20);
В результате освоения компетенции ПК-20 студент должен:
· Знать: технологию выполнения работы по стандартизации, техническую подготовку к сертификации технических средств, систем, процессов; организацию метрологического обеспечения технологических процессов, типовые методы контроля качества выпускаемой продукции;
· Уметь :выполнять работы по стандартизации, подготовке технических средств, подготовке технических средств, систем, процессов, оборудования и материалов к сертификации, организовывать метрологическое обеспечение технологических процессов с использованием типовых методов контроля качества выпускаемых продукции; 
· Владеть: достаточными значениями для организации работ по стандартизации, проведению сертификации, метрологическому обеспечению технологических процессов, использованию типовых методов контроля качества выпускаемой продукции.

3.1.Результат освоения дисциплины 
В результате изучения дисциплины студент должен 
знать:
- методические нормативы и руководящие материалы, касающиеся надежности машин и оборудования на производстве;
- методы теоретических и экспериментальных исследований в научно-исследовательской работе при проектировании новых конструкций технологических машин и оборудования;
уметь:
- выполнять расчеты показателей надежности машин и оборудования при проектировании;
- определять причины возникновения и физическую сущность отказов, технологические и эксплуатационные мероприятия, направленные на обеспечение и поддержание работоспособного состояния машин и оборудования;
- выполнять виды и методы испытаний на надежность, комплексно оценивать значения показателей надежности по статистическим данным и внедрять мероприятия, направленные на обеспечение надежности при изготовлении машин и оборудования и поддержания их в процессе эксплуатации
владеть:
- методами проведения комплексного технико-экономического анализа для обоснованного принятия решения;
- способностью извлекать и анализировать информацию по надежности машин и оборудования из различных источников;
- способностью к анализу технического состояния и надежности на всех этапах жизненного цикла лесных машин и оборудования.

4.Объем дисциплины и виды учебной работы. 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц
	Вид учебной работы
	Всего часов по формам обучения

	
	очная 
	очная 

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	40,15
	16,15

	В том числе:
	-
	-

	Лекции
	20
	10

	Лабораторные работы (ЛР)
	-
	-

	Практические занятия (ПЗ)
	20
	6

	Другие виды контактной работы:
	0,15
	0,15

	Прием зачета
	0,15
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	67,85
	88

	Вид промежуточной аттестации (зачет)
	-
	3,85

	Общая трудоемкость час
	108
	108

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	3
	3



5. Содержание дисциплины
5.1. Темы (разделы) дисциплины и виды занятий для студентов очной формы обучения  
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Практические занятия
	Самост. работа студентов
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего часов 
	Формируемые компетенции 

	1.
	Введение
	2
	-
	2
	-
	-
	4
	ПК-12, ПК-9, ПК-10, ПК-20

	2.
	Основные понятия и определения надежности
	3
	-
	10
	-
	-
	13
	ПК-12, ПК-9, ПК-10

	3.
	Общие закономерности процесса потери машиной работоспособности
	3
	-
	12
	-
	-
	15
	ПК-12, ПК-9

	4.
	Физика отказов
	3
	12
	13,85
	-
	-
	28,85
	ПК-12, ПК-9

	5.
	Расчеты надежности элементов и систем
	3
	8
	12
	-
	-
	23
	ПК-12 

	6.
	Управление качеством и надежностью машин и оборудования на стадиях проектирования, изготовления и эксплуатации
	3
	-
	10
	-
	-
	13
	ПК-12, ПК-9, ПК-20

	7.
	Испытания машин и оборудования на надежность
	3
	-
	8
	-
	-
	11
	ПК-12

	
	Прием зачета
	
	
	
	0,15
	-
	0,15
	

	
	Часы на контроль (зачет)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	Всего
	20
	20
	67,85
	0,15
	-
	108
	



5.2. Разделы дисциплины и виды занятий для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Практические занятия
	Самост. работа студентов
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего часов 
	Формируемые компетенции 

	1.
	Введение
	0,5
	-
	4
	-
	-
	4,5
	ПК-12, ПК-9, ПК-10, ПК-20

	2.
	Основные понятия и определения надежности
	1,5
	2
	14
	-
	-
	17,5
	ПК-12, ПК-9, ПК-10

	3.
	Общие закономерности процесса потери машиной работоспособности
	2
	-
	15
	-
	-
	17
	ПК-12, ПК-9

	4.
	Физика отказов
	1
	2
	18
	-
	-
	21
	ПК-12, ПК-9

	5.
	Расчеты надежности элементов и систем
	2
	2
	15
	-
	-
	19
	ПК-12 

	6.
	Управление качеством и надежностью машин и оборудования на стадиях проектирования, изготовления и эксплуатации
	2
	-
	12
	-
	-
	14
	ПК-12, ПК-9, ПК-20

	7.
	Испытания машин и оборудования на надежность
	1
	-
	10
	-
	-
	11
	ПК-12

	
	Прием зачета
	-
	-
	-
	0,15
	-
	0,15
	

	
	Часы на контроль (зачет)
	
	
	
	-
	3,85
	3,85
	

	
	Всего
	10
	6
	88
	0,15
	3,85
	108
	



5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов) дисциплины
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции 

	1.
	Введение
	История развития науки. Теоретическая база и экономические аспекты надежности. Надежность-категория технического уровня и качества. Задачи обеспечения и повышения надежности машин и оборудования
	2
	ПК-12, ПК-9, ПК-10, ПК-20

	2.
	Основные понятия и определения надежности
	Обобщенные объекты исследования надежности (машина, агрегат, система, деталь, элемент). Характеристика надежности и ее категорий (безотказности, долговечности, ремонтопригодности, сохраняемости).  Показатели безотказности, долговечности, ремонтопригодности, сохраняемости; комплексные показатели надежности. Особенности показателей надежности машин и оборудования лесного комплекса
	3
	ПК-12, ПК-9, ПК-10

	3.
	Общие закономерности процесса потери машиной работоспособности
	Характеристика состояний машины. Полуслучайный процесс перехода из одного состояния в другое. Процессы и причины потери машиной работоспособности. Случайные величины и их характеристики. Общие методы определения показателей надежности на различных этапах эксплуатации. Надежность в периоды нормальной эксплуатации и проявления постепенных отказов. Показатели технического состояния машин и оборудования и их трансформация в процессе эксплуатации.
	3
	ПК-12, ПК-9

	4.
	Физика отказов
	Классификация отказов по характеру проявления, причинам возникновения, степени обнаружения, возможности устранения. Основные виды отказов: разрушения, пластические и остаточные деформации, общая и местная потеря устойчивости, проявление и развитие усталостных трещин, износ деталей в сопряжениях, старение материалов и др. Классификация и характеристика процессов. Основные закономерности потери устойчивости элементов конструкции. Потеря устойчивости при пластических деформациях. Трение и изнашивание деталей машин. Виды трения. Классификация и характеристики процессов изнашивания. Методы измерения износа. Методы исследования процессов изнашивания. Коррозия металлов. Факторы определяющие интенсивность процесса. Методы борьбы с коррозией.
	3
	ПК-12, ПК-9

	5.
	Расчеты надежности элементов и систем
	Надежность элементов. Отказы элементов. Модели формирования отказов. Надежность систем. Машины и оборудование лесного комплекса как сложные схемы. Основные типы структур, методика их выбора и расчета. Расчет схемной надежности систем с последовательным и параллельным соединением элементов. Сущность и типы резервирования.
	3
	ПК-12 

	6.
	Управление качеством и надежностью машин и оборудования на стадиях проектирования, изготовления и эксплуатации
	Система управления за качеством и надежностью. Комплексная система управления надежностью. Обеспечение надежности при проектировании машин. Обеспечение надежности при изготовлении. Связь показателей технологического процесса с показателями надежности. Отказы, связанные с технологией изготовления. Влияние параметров технологического процесса на износостойкость, усталостную прочность, коррозионную стойкость. Диагностика машин и оборудования. Задачи и цели диагностирования. Диагностические признаки
	3
	ПК-12, ПК-9, ПК-20

	7.
	Испытания машин и оборудования на надежность
	Категории, виды и уровни испытаний на надежность. Цели и задачи испытаний. Показатели надежности, определяемые при испытаниях. Выбор объектов испытаний и их объем. Методики сбора, накопления и обработки информации при проведении испытаний.
	3
	ПК-12

	
	
	
	32
	



5.4. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов) дисциплины
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции 

	1.
	Введение
	История развития науки. Теоретическая база и экономические аспекты надежности. Надежность-категория технического уровня и качества. Задачи обеспечения и повышения надежности машин и оборудования
	0,5
	ПК-12, ПК-9, ПК-10, ПК-20

	2.
	Основные понятия и определения надежности
	Обобщенные объекты исследования надежности (машина, агрегат, система, деталь, элемент). Характеристика надежности и ее категорий (безотказности, долговечности, ремонтопригодности, сохраняемости).  Показатели безотказности, долговечности, ремонтопригодности, сохраняемости; комплексные показатели надежности. Особенности показателей надежности машин и оборудования лесного комплекса
	1,5
	ПК-12, ПК-9, ПК-10

	3.
	Общие закономерности процесса потери машиной работоспособности
	Характеристика состояний машины. Полуслучайный процесс перехода из одного состояния в другое. Процессы и причины потери машиной работоспособности. Случайные величины и их характеристики. Общие методы определения показателей надежности на различных этапах эксплуатации. Надежность в периоды нормальной эксплуатации и проявления постепенных отказов. Показатели технического состояния машин и оборудования и их трансформация в процессе эксплуатации.
	2
	ПК-12, ПК-9

	4.
	Физика отказов
	Классификация отказов по характеру проявления, причинам возникновения, степени обнаружения, возможности устранения. Основные виды отказов: разрушения, пластические и остаточные деформации, общая и местная потеря устойчивости, проявление и развитие усталостных трещин, износ деталей в сопряжениях, старение материалов и др. Классификация и характеристика процессов. Основные закономерности потери устойчивости элементов конструкции. Потеря устойчивости при пластических деформациях. Трение и изнашивание деталей машин. Виды трения. Классификация и характеристики процессов изнашивания. Методы измерения износа. Методы исследования процессов изнашивания. Коррозия металлов. Факторы определяющие интенсивность процесса. Методы борьбы с коррозией.
	1
	ПК-12, ПК-9

	5.
	Расчеты надежности элементов и систем
	Надежность элементов. Отказы элементов. Модели формирования отказов. Надежность систем. Машины и оборудование лесного комплекса как сложные схемы. Основные типы структур, методика их выбора и расчета. Расчет схемной надежности систем с последовательным и параллельным соединением элементов. Сущность и типы резервирования.
	2
	ПК-12 

	6.
	Управление качеством и надежностью машин и оборудования на стадиях проектирования, изготовления и эксплуатации
	Система управления за качеством и надежностью. Комплексная система управления надежностью. Обеспечение надежности при проектировании машин. Обеспечение надежности при изготовлении. Связь показателей технологического процесса с показателями надежности. Отказы, связанные с технологией изготовления. Влияние параметров технологического процесса на износостойкость, усталостную прочность, коррозионную стойкость. Диагностика машин и оборудования. Задачи и цели диагностирования. Диагностические признаки
	2
	ПК-12, ПК-9, ПК-20

	7.
	Испытания машин и оборудования на надежность
	Категории, виды и уровни испытаний на надежность. Цели и задачи испытаний. Показатели надежности, определяемые при испытаниях. Выбор объектов испытаний и их объем. Методики сбора, накопления и обработки информации при проведении испытаний.
	1
	ПК-12

	
	
	
	10
	



5.5. Лабораторный практикум для студентов очной формы обучения  : не предусмотрен    
5.6. Лабораторный практикум для студентов заочной формы обучения: не предусмотрен    
5.7. Практические занятия для студентов очной формы обучения  
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1.
	Тематика практических занятий
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции 

	1.
	4. Физика отказов
	Исследование влияния условий эксплуатации и конструктивных характеристик на закономерности изнашивания деталей и сборочных единиц машин
Анализ причин отказов по виду разрушения деталей и сборочных единиц машин
Исследование влияния упрочняющих технологий на механические свойства деталей машин
	4



4

4
	ПК-12, ПК-9

	2.
	5. Расчеты надежности элементов и систем
	Составление и расчет структурных схем надежности конструкций лесных машин
	8
	ПК-12 

	
	
	Всего
	20
	



5.8. Практические занятия для студентов заочной формы обучения  
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.2.
	Тематика практических занятий
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции 

	1.
	4. Физика отказов
	Исследование влияния условий эксплуатации и конструктивных характеристик на закономерности изнашивания деталей и сборочных единиц машин
Анализ причин отказов по виду разрушения деталей и сборочных единиц машин
Исследование влияния упрочняющих технологий на механические свойства деталей машин
	2



2


	ПК-12, ПК-9

	2.
	5. Расчеты надежности элементов и систем
	Составление и расчет структурных схем надежности конструкций лесных машин
	2
	ПК-12 

	
	
	Всего
	6
	





5.9. Самостоятельная работа  для студентов очной формы обучения     
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудоемкость
(час.)
	Компетенции 
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д)

	1.
	Введение
	Теоретическая база и экономический аспект надежности. Надежность – категория технического уровня и качества изделий. Задачи обеспечения надежности на всех этапах жизненного цикла лесных машин и оборудования и технологических процессов.
	2
	ПК-12, ПК-9, ПК-10, ПК-20
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа; 3. Работа в команде; 4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Опорный конспект

	2.
	Основные понятия и определения теории надежности
	Обобщенные объекты исследования надежности (машина, система, агрегат, сборочная единица, деталь, элемент). Характеристика категорий надежности (безотказность, долговечность, ремонтопригодность, сохраняемость). Показатели категорий надежности, комплексные показатели надежности.
	10
	ПК-12, ПК-9, ПК-10
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа; 3. Работа в команде; 4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Опорный конспект

	3.
	Общие закономерности потери машиной работоспособности
	Состояние машины в процессе эксплуатации. Случайный процесс перехода из одного состояния в другое. Процессы и причины потери машиной работоспособности. Случайные величины и их характеристики. Общие методы определения показателей надежности на различных этапах эксплуатации. Надежность в периоды нормальной эксплуатации и проявления постепенных отказов.
	12
	ПК-12, ПК-9
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа; 3. Работа в команде; 4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Опорный конспект

	4.
	Физика отказов
	Классификация отказов по характеру проявления, причинам возникновения, степени обнаружения, возможности устранения. Основные виды отказов: разрушения, пластические и остаточные деформации, общая и местная потеря устойчивости, появление и развитие усталостных трещин, трение и изнашивание деталей в сборочных единицах, виды трения, классификация и характеристика процессов изнашивания. Методы измерения износа и исследования процессов изнашивания, строение материалов, классификация и характеристика процессов. Основные закономерности потери устойчивости элементов конструкции. Механизм усталостного разрушения и стадии развития трещин. Вероятностные характеристики усталостных свойств материалов, коррозия металлов. Факторы, определяющие интенсивность процесса. Методы борьбы с коррозией.
	13,85
	ПК-12, ПК-9
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа;; 3. Работа в команде; 4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Собеседование (опрос); 7. Опорный конспект; 8. Практические занятия; 9. Задача (практическое задание)

	5.
	Расчеты надежности элементов и систем
	Надежность и отказы элементов. Надежность систем. Основные типы структурных схем надежности. Расчет схемной надежности систем с последовательным, параллельным и последовательно-параллельным соединением элементов. Сущность и типы резервирования. Машины и оборудование лесного комплекса как сложные системы.
	12
	ПК-12 
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа;; 3. Работа в команде; 4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Собеседование (опрос); 7. Опорный конспект; 8. Практические занятия; 9. Задача (практическое задание)

	6.
	Управление качеством и надежностью машин на стадиях проектирования, изготовления, эксплуатации
	Управление качеством и надежностью на предприятии. Организация контроля. Комплексная система обеспечения надежности на всех этапах жизненного цикла машины. Диагностика машин и оборудования. Задачи и свойства диагностирования. Диагностические признаки.
	10
	ПК-12, ПК-9, ПК-20
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа; 3. Работа в команде; 4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Опорный конспект

	7.
	Испытания машин и оборудования  на надежность
	Категории и виды испытаний, цели и задачи испытаний. Показатели надежности определяемые при испытаниях. Объекты и объем испытаний. Показатели надежности контролируемые в процессе испытаний. Характеристика эксплуатационных и стендовых испытаний. Методики обработки режимов испытаний.
	8
	ПК-12
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа; 3. Работа в команде; 4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Опорный конспект

	
	
	Всего
	67,85
	
	



5.10. Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудоемкость
(час.)
	Компетенции 
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д)

	1.
	Введение
	Теоретическая база и экономический аспект надежности. Надежность – категория технического уровня и качества изделий. Задачи обеспечения надежности на всех этапах жизненного цикла лесных машин и оборудования и технологических процессов.
	4
	ПК-12, ПК-9, ПК-10, ПК-20
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа; 3. Работа в команде; 4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Опорный конспект

	2.
	Основные понятия и определения теории надежности
	Обобщенные объекты исследования надежности (машина, система, агрегат, сборочная единица, деталь, элемент). Характеристика категорий надежности (безотказность, долговечность, ремонтопригодность, сохраняемость). Показатели категорий надежности, комплексные показатели надежности.
	14
	ПК-12, ПК-9, ПК-10
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа; 3. Работа в команде; 4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Опорный конспект

	3.
	Общие закономерности потери машиной работоспособности
	Состояние машины в процессе эксплуатации. Случайный процесс перехода из одного состояния в другое. Процессы и причины потери машиной работоспособности. Случайные величины и их характеристики. Общие методы определения показателей надежности на различных этапах эксплуатации. Надежность в периоды нормальной эксплуатации и проявления постепенных отказов.
	15
	ПК-12, ПК-9
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа; 3. Работа в команде; 4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Опорный конспект

	4.
	Физика отказов
	Классификация отказов по характеру проявления, причинам возникновения, степени обнаружения, возможности устранения. Основные виды отказов: разрушения, пластические и остаточные деформации, общая и местная потеря устойчивости, появление и развитие усталостных трещин, трение и изнашивание деталей в сборочных единицах, виды трения, классификация и характеристика процессов изнашивания. Методы измерения износа и исследования процессов изнашивания, строение материалов, классификация и характеристика процессов. Основные закономерности потери устойчивости элементов конструкции. Механизм усталостного разрушения и стадии развития трещин. Вероятностные характеристики усталостных свойств материалов, коррозия металлов. Факторы, определяющие интенсивность процесса. Методы борьбы с коррозией.
	18
	ПК-12, ПК-9
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа;; 3. Работа в команде; 4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Собеседование (опрос); 7. Опорный конспект; 8. Практические занятия; 9. Задача (практическое задание)

	5.
	Расчеты надежности элементов и систем
	Надежность и отказы элементов. Надежность систем. Основные типы структурных схем надежности. Расчет схемной надежности систем с последовательным, параллельным и последовательно-параллельным соединением элементов. Сущность и типы резервирования. Машины и оборудование лесного комплекса как сложные системы.
	15
	ПК-12 
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа;; 3. Работа в команде; 4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Собеседование (опрос); 7. Опорный конспект; 8. Практические занятия; 9. Задача (практическое задание)

	6.
	Управление качеством и надежностью машин на стадиях проектирования, изготовления, эксплуатации
	Управление качеством и надежностью на предприятии. Организация контроля. Комплексная система обеспечения надежности на всех этапах жизненного цикла машины. Диагностика машин и оборудования. Задачи и свойства диагностирования. Диагностические признаки.
	12
	ПК-12, ПК-9, ПК-20
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа; 3. Работа в команде; 4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Опорный конспект

	7.
	Испытания машин и оборудования  на надежность
	Категории и виды испытаний, цели и задачи испытаний. Показатели надежности, определяемые при испытаниях. Объекты и объем испытаний. Показатели надежности, контролируемые в процессе испытаний. Характеристика эксплуатационных и стендовых испытаний. Методики обработки режимов испытаний.
	10
	ПК-12
	1. Тесты  по темам; 2. Контрольная работа; 3. Работа в команде; 4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Опорный конспект

	
	
	Всего
	88
	
	



6. Примерная тематика курсовых проектов (работ): не предусмотрена
7. Методы и формы организации обучения
Технологии интерактивного обучения при очной форме занятий в часах
	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практ. занятия (час)
	Всего

	Решение ситуационных задач
	1
	2
	3

	Мастер-класс
	-
	2
	2

	Тестирование
	2
	-
	2

	Итого интерактивных занятий
	3
	4
	7



Технологии интерактивного обучения при заочной форме занятий в часах 
	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практ. занятия (час)
	Всего

	Решение ситуационных задач
	1
	1
	2

	Итого интерактивных занятий
	1
	1
	2



8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
Для подготовки к лекциям и практическим занятиям, экзамену следует использовать:
1. [bookmark: _GoBack]Яхъяев Н.Я. Основы теории надежности и диагностика [Текст]: учебник для ВУЗов/ Н.Я. Яхъяев, А.В. Кораблин.-М: Академия, 2009 – 256 с.
1. Кульминский А.Ф. Основы теории надежности [Текст]: лабораторный практикум для студ. всех форм обучения / сост. А.Ф.Кульминский. – Сыктывкар: СЛИ, 2006-48с.
1. Основы теории надежности [Электронный ресурс] : сборник описаний практических работ по дисциплинам «Основы теории надежности», «Надежность машин и оборудования», «Надежность систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий», «Основы работоспособности технических систем» для студентов направлений подготовки бакалавриата 23.03.03 «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов», 23.03.01 «Технология транспортных процессов», 15.03.02 «Технологические машины и оборудование», 13.07.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. транспортных, технологических машин и оборудования ; сост. А. Ф. Кульминский. - Изд. 2-е, перераб. - Сыктывкар : СЛИ, 2016. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001453.pdf. 

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Для подготовки к лекциям и практическим занятиям, экзамену следует использовать:
1. Яхъяев Н.Я. Основы теории надежности и диагностика [Текст]: учебник для ВУЗов/ Н.Я. Яхъяев, А.В. Кораблин.-М: Академия, 2009 – 256 с.
1. Кульминский А.Ф. Основы теории надежности [Текст]: лабораторный практикум для студ. всех форм обучения / сост. А.Ф.Кульминский. – Сыктывкар: СЛИ, 2006-48с.
1. Основы теории надежности [Электронный ресурс] : сборник описаний практических работ по дисциплинам «Основы теории надежности», «Надежность машин и оборудования», «Надежность систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий», «Основы работоспособности технических систем» для студентов направлений подготовки бакалавриата 23.03.03 «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов», 23.03.01 «Технология транспортных процессов», 15.03.02 «Технологические машины и оборудование», 13.07.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. транспортных, технологических машин и оборудования ; сост. А. Ф. Кульминский. - Изд. 2-е, перераб. - Сыктывкар : СЛИ, 2016. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001453.pdf. 

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

	Посещение занятий
	3
	2
	6
	11

	Тесты  по темам
	2
	2
	8
	12

	Контрольная работа
	2
	
	6
	8

	Практические занятия
	2
	2
	13
	17

	Компонент своевременности
	3
	2
	6
	11

	Опрос, опорный
конспект, собеседование (опрос), задача (практическое задание)
	3
	2
	6
	11

	Итого максимум за год
	15
	10
	45
	70

	Сдача зачета
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	15
	25
	70
	100



10.2.  Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка ФТОС
	Итоговая сумма баллов (учитывает успешно сданный зачет)
	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
	Е (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 ткущий контроль
12.1. Текущий контроль:
Вариант 1 
I.	Какие различают виды технического состояния машин.
1. Исправное, неисправное, работоспособное, неработоспособное, ремонтопригодное.
1. Исправное, неисправное, работоспособное, неработоспособное, неремонтопригодное.
1. Исправное, неисправное, работоспособное, неработоспособное, предельное.
1. Исправное, работоспособное, неработоспособное, ремонтопригодное, предельное.
1. Исправное, неисправное, работоспособное, предельное, ремонтопригодное.

II. По какой зависимости определяется скорость изнашивания деталей машины.
1.         2.        3.       4.       5. 

III.	Какие виды относятся к молекулярно-механическому изнашиванию
1. Абразивное, при заедании.
1. Усталостное, в условиях избирательного переноса.
1. Усталостное, кавитационное.
4.  При заедании, в условиях избирательного переноса. 
5.  Эрозионное, усталостное.

IV.	По какой зависимости определяется математическое ожидание
[image: ]
V.      Что такое средний ресурс?
1. Календарная наработка объекта до предельного состояния.
1. Потеря работоспособности объекта.
1. Наработка до первого отказа.
1. Математическое ожидание ресурса.
1. Срок службы изделия.

Вариант 2 
1. Что такое отказ?
1. Событие,  заключающееся  в  нарушении  исправного  состояния  при сохранении работоспособного.
1. Событие, заключающееся в нарушении предельного состояния.
1. Событие, заключающееся в нарушении неисправного состояния.
1. Событие, заключающееся в нарушении работоспособного состояния.
1. Состояние   машины,   ее   дальнейшее   применение   по   назначению недопустимо.

2.      Чем характеризуется износ?
1. Отношением величины изнашивания ко времени.
1. Процессом постепенного изменения размеров детали.
1. Явлением сопротивления относительному перемещению.
1. Трением двух деталей.
1. Основной характеристикой изнашивания.

3.	Какие виды относятся к коррозионно-механическому изнашиванию?
1. Окислительное, фреттинг-коррозия, водородное.
1. Абразивное, окислительное, водородное.
1. Окислительное, гидроабразивное, усталостное.
1. Окислительное, водородное, кавитационное.
1. Фреттинг-коррозия, ударно-абразивное, водородное.

4.	По какой зависимости определяется среднее квадратическое отклонение?
[image: ]
5.	Какое уравнение описывает участок накопления усталостных повреждений?
[image: ]
Вариант 3 
1. Чем характеризуется понятие «надежность».
1. Комплексное свойство, характеризующее качество машины.
1. Свойство, характеризующее ремонтопригодность машины.
1. Комплексное свойство, связанное с исправным состоянием машины.
1. Комплексное свойство, состоящее из безотказности, долговечности.
1. Комплексное свойство, зависящее от назначения машины.

2. Как определяется вероятность безотказной работы
1.            2.      3.      4.       5. 

3. Что включает в себя понятие «коррозия».
1. Изменение физико-химических свойств материала.
1. Изменение рельефа поверхности детали.
1. Процесс изменения размеров детали.
1. Процесс изменения химического состава материала детали.
1. Процесс     разрушения     металлов     вследствие     химического электрохимического воздействия с окружающей средой.

4. Как выглядит графическая зависимость интенсивности отказов от времени
[image: ]

5. Чем характеризуется отказ?
1. Событие, заключающееся в нарушении работоспособного состояния объекта.
1. Событие, заключающееся в нарушении предельного состояния объекта.
1. Состояние объекта, при котором дальнейшая эксплуатация невозможна.
1. Отправкой объекта на капитальный ремонт.
1. Ухудшением технического состояния объекта.

Вариант 4 
1. Чем характеризуется долговечность машин
1. Свойство машины, сохраняющей исправное состояние.
1. Свойство машины непрерывно сохранять работоспособность в течение некоторого времени.
1. Свойство, присущее невосстанавливаемым изделиям.
1. Свойство машины сохранять работоспособность до наступления предельного состояния.
1. Свойство машины, характеризующее продолжительность или объем работы.

2. По какой зависимости определяется интенсивность изнашивания.
1.                      2.                   3.                    4.                    5. 
3. Какие известны механизмы коррозии
1. Химический, химико-термический
1. Химический, электрохимический.
1. Химический, электрический.
1. Механический, электрохимический
1. Механический, химический.

4. Что включает в себя понятие «квантиль»
1. Наиболее вероятное значение.
1. Характеризует наиболее вероятное значение.
1. Характеризует максимальную плотность вероятности.
1. Значение случайной величины, соответствующее заданной вероятности.
1. Значение случайной величины, не соответствующее заданной вероятности.

5. Как выглядит сложный цикл нагружения детали.
[image: ]

Вариант 5
1. По какой зависимости определяется наработка на отказ
1.            2.           3.         4.          5. 

2. Какую форму имеет кривая Лоренца
[image: ]


3. Какие различают изломы деталей в зависимости от скорости деформирования
1. Внезапные, постепенные
1. Внезапные хрупкие
1. Хрупкие, вязкие
1. Хрупкие, динамические
1. Динамические, усталостные.

4. Какая зависимость характеризует вероятность безотказной работы в период
нормальной эксплуатации
[image: ]

5. Что изучает триботехника?
1. Нагрузки, действующие на деталь.
1. Трение и изнашивание.
1. Потеря прочности детали.
1. Коррозионный износ.
1. Деформация и изломы.

12.2. Промежуточный и ткущий контроль 
Вопросы к зачету
	1. Научное содержание дисциплины «Надежность машин и оборудования».
	2. Состояние машины. Охарактеризовать процесс полуслучайного перехода из состояния в состояние.
	3. Отказы, классификация, причины возникновения.
	4. Надежность машин. Составные категории надежности.
	5. Случайные величины и их характеристики (математическое ожидание, дисперсия, оценка дисперсии, среднее квадратическое отклонение).
	6. Случайные величины и их характеристики (мода, медиана, квантиль, коэффициент вариации).
	7. Показатели безотказности (вероятность безотказной работы, функция плотности распределения отказов,  интенсивность отказов).
	8. Показатели безотказности (средняя наработка до отказа, гаммапроцентная наработка до отказа, средняя наработка на отказ).
	9. Основное уравнение надежности.
	10. Показатели долговечности.
	11. Показатели ремонтопригодности.
	12. Комплексные показатели надежности.
	13. Общие методы определения показателей надежности на различных этапах эксплуатации машин.
	14. Надежность в период нормальной эксплуатации (экспоненциальное распределение).
	15. Надежность в период проявления постепенных отказов (нормальное распределение).
	16. Надежность в период постепенных отказов (распределение Вейбулла)
	17. Причины возникновения отказов.
	18. Изнашивание элементов машин. Основные причины изнашивания.
	19. Кривая Лоренца. Типы изнашивания.
	20. Основные типы изнашивания и их характеристика.
	21. Характеристика механического изнашивания.
	22. Характеристика молекулярно-механического изнашивания.
	23. Характеристика коррозионно-механического изнашивания.
	24. Обеспечение надежности при проектировании машин.
	25.Методы определения надежности при последовательном соединении элементов.
	26. Методы определения надежности при параллельном соединении элементов.
	27. Методы определения надежности при поэлементом резервировании.
	28. Методы определения надежности при общем резервировании.
	29. Характеристика активного и пассивного резервирования.
	30. Классификация видов и методов испытаний.
	31. Классификация объектов испытаний на надежность.
	32. Характеристики, оцениваемые при испытании на надежность.




13. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
 	Для использования в образовательном процессе имеется:

Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование баз данных
	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
	Электронная библиотека диссертаций Российской государственной библиотеки
	http://diss.rsl.ru/

	3
	Бюро наилучших доступных технологий
	http://burondt.ru/informacziya/dokumentyi/dokument.html?DocType=4

	4
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	5
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/

	6
	Образовательный портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»
	http://ict.edu.ru/

	7
	Геопортал Республики Коми
	http://gis.rkomi.ru/

	8
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru

	9
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/

	10
	Федеральное государственное бюджетное учреждение «Федеральный институт промышленной собственности» (ФИПС)
	http://www1.fips.ru/

	11
	Федеральная служба по интеллектуальной собственности (Роспатент)
	http://www.rupto.ru/



Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
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 «Надежность машин и оборудования» используются следующие программные средства:
Базовое программное обеспечение
Операционная система Debian
Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)
Операционная система FreeBSD
Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)
DreamSpark Agreement (Комплекс программных средств)
Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Офисный пакет LibreOffice 
Лицензия GNU LGPL (https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)
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 GNU LGPL (http://7-zip.org/license.txt)
Файловый менеджер 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)
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/2014/044 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

Программы компьютерного тестирования
Доступ к порталу «Федеральный интернет экзамен в сфере профессионального образования»

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. №316-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	



16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Питухин, А. В. Надежность лесозаготовительных машин и оборудования [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов высших учебных заведений, обучающихся по направлению подготовки 150400 - "Технологические машины и оборудование", а также лесоинженерных и сельскохозяйственных специальностей / А. В. Питухин, В. Н. Шиловский, В. М. Костюкевич ; Издательство "Лань" (ЭБС). - Санкт-Петербург : Лань, 2010. - 281 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/reader/book/585/#1.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Основы теории надежности [Электронный ресурс] : сборник описаний практических работ по дисциплинам «Основы теории надежности», «Надежность машин и оборудования», «Надежность систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий», «Основы работоспособности технических систем» для студентов направлений подготовки бакалавриата 23.03.03 «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов», 23.03.01 «Технология транспортных процессов», 15.03.02 «Технологические машины и оборудование», 13.07.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. транспортных, технологических машин и оборудования ; сост. А. Ф. Кульминский. - Изд. 2-е, перераб. - Сыктывкар : СЛИ, 2016. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001453.pdf. 

Научная литература
1. Боровский, М. В. Повышение надежности оценки технического состояния агрегатов трансмиссии лесозаготовительных машин на примере трактора ТБ – 1М [Текст] : автореферат диссертации на соискание ученой степени кандидата технических наук : специальность 05.21.01 – Технология и машины лесозаготовок и лесного хозяйства / Боровский Михаил Владимирович ; науч. рук. : Б. Г. Мартынов, Э. М. Гусейнов ; офиц. оппоненты : Д. Г. Мясищев, В. Н. Поромов ; С.-Петерб. гос. лесотехн. акад. им. С. М. Кирова. – Архангельск, 2007. – 18 с.
1. Костюков, И. И. Повышение надежности работы подъемно-транспортного оборудования при вибродинамическом воздействии в условиях лесопромышленного комплекса [Текст] : автореферат диссертации на соискание ученой степени кандидата технических наук : 05.21.01 – Технология и машины лесозаготовок и лесного хозяйства / Костюков Иван Игоревич ; науч. рук. А. Н. Минаев ; офиц. оппоненты : В. С. Постоев, В. Н. Досмаев ; С.-Петерб. гос. лесотехн. акад. им. С. М. Кирова, Каф. водного транспорта леса и гидравлики. – Санкт-Петербург, 2008. – 20 с.
1. Павлов, А. И. Надежность гидроприводов лесосечных машин [Текст] : науч. изд. / А. И. Павлов ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Мар. гос. техн. ун-т. – Йошкар-Ола : МарГТУ, 2004. – 212 с.

Периодические издания
1. Вестник Московского государственного технического университета им. Н. Э. Баумана [Текст] : научно-теоретический и прикладной журнал. Машиностроение. – Москва : МГТУ им. Н. Э. Баумана. – Издается с 1990 г. – Выходит ежеквартально.
1. Мир транспорта и технологических машин [Электронный ресурс] : научно-технический журнал. – Орел :  Госуниверситет – УНПК. – Выходит ежеквартально. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=321659.

Справочно-библиографическая литература
1. Машиностроение [Текст] : энциклопедия в сорока томах / гл. ред. К. В. Фролов. – Москва : Машиностроение. Раздел IV : Раздел и конструирование машин, Том IV-3. Надежность машин / ред.-сост. : В. В. Клюев, А. П. Гусенков, 1998. – 592 с.
1. Хазов, Б. Ф. Справочник по расчету надежности машин на стадии проектирования [Текст] / Б. Ф. Хазов, Б. А. Дидусев. – Москва : Машиностроение, 1986. – 224 с.
1. Шишков, Н. А. Надежность и безопасность грузоподъемных машин [Текст] : к изучению дисциплины / Н. А. Шишков. – Москва : Недра, 1990. – 256 с.


23

image3.jpeg
1. oN=const; 2.0 ,=060,; 3. q =0,750,;

4. 0"N = const ; 5. N= No(gj.
o

a




image4.jpeg
1 M)

A M)

2 My

5 )





image5.jpeg




image6.jpeg
oy

. W





image7.jpeg
—/,1(:)111 ' " .
)= ﬁ((t)) 2.P(t):e{j' iacan POt tansball) =de s 5oB e




image1.jpeg




image2.jpeg
4. S.=Dy;

2 ;:zﬁ;
xi

5.8 =B

06 38, =

X




