
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«Рязанский государственный радиотехнический университет» 
 

КАФЕДРА СИСТЕМ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СРЕДСТВ 

 

 

«СОГЛАСОВАНО»  «УТВЕРЖДАЮ» 

Декан ФВТ 

_____________ А.Н. Пылькин 

 Проректор по учебной работе 

____________ К.В. Бухенский 

«___»_________2018 г.  «___»_________2018 г. 

Руководитель ОПОП 

_____________ В.П. Корячко 

 

  

«___»_________2018 г.   

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 

Б1.3.Б.05 «Взаимозаменяемость и надёжность» 

 

Направление подготовки 

11.03.03 Конструирование и технология электронных средств  

 

ОПОП академического бакалавриата 

«Конструирование и технология радиоэлектронных средств» 

 

Квалификация (степень) выпускника — бакалавр 

Форма обучения — очная 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рязань, 2018 г. 



 

2 

 

 

1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине,  

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной             

программы бакалавриата 

Рабочая программа дисциплины «Взаимозаменяемость и надежность» является со-

ставной частью основной профессиональной образовательной программы (ОПОП)            

бакалавриата «Конструирование и технология радиоэлектронных средств», разработанной в 

соответствии с федеральным государственным образовательным стандартом высшего обра-

зования по направлению подготовки 11.03.03 Конструирование и технология электронных 

средств (уровень бакалавриата), утвержденным приказом Минобрнауки России от 

12.11.2015 г. № 1333. 

Целью освоения дисциплины «Взаимозаменяемость и надежность» является получение 

комплекса знаний и навыков в области взаимозаменяемости и необходимой для ее осу-

ществления точности, изучение теоретических основ анализа и оценки надежности, а также 

знание методов обеспечения взаимозаменяемости и надежности при проектировании радио-

электронных средств. 

Задачи дисциплины: 

1) Знание базовых понятий и определений теории надежности, применяемых в ней 

элементов теории вероятностей и математической статистики, классических методов обес-

печения надежности и ее оценки, видов взаимозаменяемости и способов ее осуществления. 

2) Приобретение умения использовать изучавшийся математический аппарат при 

расчете надежности, обработке результатов испытаний на надежность, а также умение при-

менять знание основ взаимозаменяемости при разработке конструкций  радиоэлектронных 

средств. 

3) Приобретение практических навыков расчета показателей надежности радиоэлек-

тронных средств, а также навыков практического применения основ стандартизации (в 

частности, стандартизации точности изготовления деталей и сборки узлов, применения си-

стемы допусков и посадок) в профессиональной деятельности. 

 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

Коды 

компетенций 

Содержание 

компетенций 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

ОПК-2 

 

Способность выявлять 

естественно-научную 

сущность проблем, 

возникающих в ходе 

профессиональной 

деятельности, 

привлекать для их 

решения соответ-

ствующий физико-

математический аппарат. 

Знать: показатели и критерии надежности 

электронных средств, основные нормы 

взаимозаменяемости и теории размерных 

цепей, факторы, влияющие на надежность 

электронных средств, методы оценки 

надежности и методики расчета надежности 

электронных средств при заданных нагрузках. 

Уметь: использовать изучавшийся 

математический аппарат теории вероятностей 

и математической статистики для 

рационального обеспечения 

взаимозаменяемости и для оценки надежности, 

поставить задачу оценки надежности объекта и 

выбрать соответствующие задаче модели 

расчета, выбрать и применить рациональный 

способ повышения надежности электронного 

средства. 
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Владеть: навыками проектирования  модулей, 

блоков, систем и комплексов электронных 

средств с учетом заданных требований 

точности и надежности. 

ПК-2 

 

Готовность проводить 

эксперименты по задан-

ной методике, анализи-

ровать результаты, со-

ставлять обзоры и отче-

ты 

Знать: методы испытаний электронных средств 

на надежность, методы измерений геометриче-

ских и других влияющих на взаимозаменяе-

мость и надежность параметров объектов, 

принципы моделирования процессов отказов 

технических объектов. 

Уметь: оценивать структурную и функцио-

нальную надежность изделий по существую-

щим методикам, применять известные методы 

испытания на надежность. 

Владеть: навыками проведения исследований 

надежности с помощью математических и фи-

зических моделей, методами измерений гео-

метрических и других влияющих на взаимоза-

меняемость и надежность параметров объек-

тов, навыками применения статистических ме-

тодов для анализа экспериментальной инфор-

мации. 

 

 

2.  Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата 

Дисциплина «Взаимозаменяемость и надежность» является обязательной, относится к 

базовой части блока №1 дисциплин основной профессиональной образовательной програм-

мы академического бакалавриата «Конструирование и технология радиоэлектронных 

средств» по направлению подготовки  11.03.03 Конструирование и технология электронных 

средств ФГБОУ ВО «РГРТУ». 

Дисциплина изучается по очной форме обучения на 3 курсе в 6 семестре. 

Пререквизиты дисциплины. Для освоения дисциплины обучающийся должен иметь 

компетенции, полученные в результате освоения дисциплин «Математика», «Физика», 

«Инженерная и компьютерная графика», «Метрология, стандартизация и технические изме-

рения». Для освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать: 

 базовые понятия теории вероятностей; 

 основы стандартизации и технических измерений; 

уметь: 

 осуществлять сбор, обработку и анализ статистических данных; 

 проводить технические измерения и анализировать их результаты;  

владеть: 

 навыками разработки и оформления чертежей изделий; 

 навыками работы со справочной литературой; 

 применения программных средств для моделирования объектов и процессов. 

Взаимосвязь с другими дисциплинами. Курс «Взаимозаменяемость и надежность» со-

держательно и методологически взаимосвязан с другими курсами, такими как: «Управление 

качеством электронных средств», «Основы конструирования электронных средств» «Мето-

ды и устройства испытаний электронных средств». 
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Программа курса ориентирована на возможность расширения и углубления знаний, 

умений и навыков бакалавра для успешной профессиональной деятельности. 

Постреквизиты дисциплины. Компетенции, полученные в результате освоения дисци-

плины необходимы обучающемуся при изучении следующих дисциплин: «Преддипломная 

практика», «Выпускная квалификационная работа». 

3. Объем дисциплины и виды учебной работы 

Для набора 2015 года 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 3 зачетные единицы (ЗЕ),  

108 часов. 

Вид учебной работы Всего часов 

Очная 

форма 

Очно-

заочная 

форма 

Заочная 

форма 

Общая трудоемкость дисциплины, в том числе: 108 - - 

Контактная работа обучающихся с 

преподавателем (всего), в том числе: 

48 - - 

Лекции  24 - - 

Лабораторные работы 16 - - 

Практические занятия 8 - - 

Самостоятельная работа обучающихся (всего), 

в том числе: 

60 - - 

Консультации в семестре  6 - - 

Самостоятельные занятия 14 - - 

Экзамен и консультации 40   

Вид промежуточной аттестации обучающихся: экзамен - - 

 

Для набора 2016, 2017 и 2018 годов 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 3 зачетные единицы (ЗЕ),  

108 часов. 

Вид учебной работы Всего часов 

Очная 

форма 

Очно-

заочная 

форма 

Заочная 

форма 

Общая трудоемкость дисциплины, в том числе: 108 - - 

Контактная работа обучающихся с 

преподавателем (всего), в том числе: 

48 - - 

Лекции  24 - - 

Лабораторные работы 16 - - 

Практические занятия 8 - - 

Самостоятельная работа обучающихся (всего), 

в том числе: 

60 - - 

Консультации в семестре  6 - - 

Самостоятельные занятия 54 - - 

Вид промежуточной аттестации обучающихся: зачет - - 
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4. Содержание дисциплины 

4.1. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

Тема 1. Основные понятия  о взаимозаменяемости и надежности и их взаимосвязь. 

Надежность как важнейший показатель качества продукции. Взаимозаменяемость как 

свойство, способствующее повышению надежности, долговечности изделий и 

удешевлению их производства и обслуживания. Роль стандартизации в обеспечении 

взаимозаменяемости и надежности продукции. 
 

Тема 2.  Основные характеристики надежности элементов и систем. 

Понятия и определения теории надежности. Количественные показатели надежности 

для восстанавливаемых и невосстанавливаемых изделий. Показатели безотказности, долго-

вечности, сохраняемости и ремонтопригодности. Комплексные показатели надежности. Ви-

ды изделий по числу уровней качества функционирования. 

Тема 3. Математические модели в теории надежности. 

Случайные события. Потоки случайных событий. Случайные величины и их характери-

стики. Законы распределения случайных величин, применяемые в теории надежности. Би-

номиальный закон распределения.  Закон Пуассона. Экспоненциальное распределение. 

Нормальный закон распределения. Распределение χ
2
. Гамма-распределение. Закон распре-

деления Вейбулла. Многомерные распределения в теории надежности. 

Потоки отказов и восстановлений. Модели случайных процессов в теории надежности. 

Определение вероятностей состояний марковского процесса.  

Тема 4. Основы расчетов надежности электронных средств с учетом действующих 

факторов. 

Задание требований, выбор и обоснование номенклатуры и значений показателей 

надежности проектируемых систем. Структурный анализ в расчетах надежности. Оценка 

надежности на разных этапах жизненного цикла изделий. 

Аппаратурные и неаппаратурные факторы, влияющие на надежность компьютерных си-

стем.  Конструктивно-схемные и производственные факторы. Виды, причины и механизмы 

отказов элементов ЭС. Влияние условий эксплуатации. Факторы, влияющие на надежность 

программного обеспечения. 

Последовательная, параллельная и последовательно-параллельная модели надежности. 

Типовые случаи расчетов проектной надежности (в частности, с учетом и без учета восста-

новления резервных элементов). Определение средней наработки на отказ и коэффициента 

готовности изделия. 

Логико-вероятностные методы расчета надежности. 

Оценка надежности компьютерных систем с учетом надежности программ. Модели 

надежности программ. Тести́рование ПО. 

Тема 5. Способы повышения надежности электронных средств. 

Программа обеспечения надежности на всех этапах жизненного цикла изделий. Спо-

собы повышения надежности последовательных систем. Конструктивные и схемные мето-

ды повышения надежности. 

 Организация избыточности в виде дублирующих и мажоритарных структур.  

Структурная надежность ЭВС. Методы структурного резервирования. Схемы с общим и 

раздельным резервированием. Смешанное резервирование. Скользящее резервирование. 

Мажоритарное резервирование. Сопоставление вероятностей отказа схем при различных 

кратностях и методах структурного резервирования. 

Методы временного резервирования. Функциональное резервирование. Информаци-

онные методы повышения надежности ЭВС. 
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Тема 6. Испытания электронных средств на надежность. 

Значение и виды испытаний на надежность. Определительные испытания на надеж-

ность: цель, планы проведения, методы обработки результатов. Контрольные испытания на 

надежность. Планирование испытаний методами однократной и двукратной выборки. Ис-

пытания, основанные на последовательном анализе. Ускоренные испытания. 

Многофакторные испытания на надежность: методики их планирования, проведения 

и обработки результатов. 

 Испытания на долговечность и сохраняемость. 

Тема 7. Основы взаимозаменяемости. 

Виды взаимозаменяемости. Полная и неполная взаимозаменяемость. 

Взаимозаменяемость по геометрическим параметрам. Номинальный, действитель-

ный и предельный размеры. Допуск, интервал допуска. Взаимозаменяемость по форме, рас-

положению и шероховатости поверхности. 

Взаимозаменяемость изделий и сборочных единиц по негеометрическим парамет-

рам. 

Функциональная взаимозаменяемость. 

Взаимозаменяемость и методы стандартизации. 

Тема 8. Система допусков и посадок ИСО. 

Основные сведения о посадках. Понятие о системе допусков и посадок; система от-

верстия, система вала.  История создания современной системы допусков и посадок. Поня-

тие о квалитете и единице допуска. Понятие основного отклонения. Ряды основных откло-

нений. Выбор посадок. Указание предельных отклонений на чертежах. 

Тема 9. Расчет размерных цепей. 

Основные сведения о размерных цепях. Виды размерных цепей. Задачи расчета раз-

мерных цепей. Решение проектной задачи расчета размерной цепи в условиях полной взаи-

мозаменяемости способом равноточных допусков. Неполная взаимозаменяемость: ее целе-

сообразность и методы осуществления. Вероятностный расчет посадок и размерных цепей. 

 Приложение методологии расчета размерных цепей к анализу надежности изделий 

путем оценки интервала значений эксплуатационного показателя, характеризующего 

качество. 

 

4.2. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам занятий (в академических 

часах)  

Для набора 2015 года. 

№ 

п/п 

Тема Общая 

трудое

мкость

всего 

часов 

Контактная работа 

обучающихся с 

преподавателем 

Самостоятельная 

работа 

обучающихся 

В
се

г
о

 

л
ек

ц
и

и
 

П
р

а
к

т
 

л
а
б
о
р

 

1 Основные понятия  о взаи-

мозаменяемости и надеж-

ности и их взаимосвязь 

4  2 2 - - 2 

2 Основные характеристики 

надежности элементов и 

систем 

6 4 2 - 2 2 

3 Математические модели в 

теории надежности 

11 8 4 - 4 3 
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4 Основы расчетов надежно-

сти электронных средств с 

учетом действующих фак-

торов 

13 10 4 2 4 3 

5 Способы повышения 

надежности электронных 

средств 

6 4 2 - 2 2 

6 Испытания электронных 

средств на надежность 

8 6 4 2 - 2 

7 Основы взаимозаменяемо-

сти 

6 4 2 - 2 2 

8 Система допусков и поса-

док ИСО 

6 4 2 2 - 2 

9 Расчет размерных цепей 8 6 2 2 2 2 

10 Экзамен 40 0 - - - 40 

 Всего: 108 48 24 8 16 60 

 

Для наборов 2016, 2017, 2018 годов. 

№ 

п/п 

Тема Обща

я 

трудо

емкос

тьвсе

го 

часов 

Контактная работа 

обучающихся с 

преподавателем 

Самостоятельная 

работа 

обучающихся 

В
се

г
о

 

л
ек

ц
и

и
 

П
р

а
к

т
 

л
а
б
о
р

 
1 Основные понятия  о взаи-

мозаменяемости и надежно-

сти и их взаимосвязь 

4  2 2 - - 2 

2 Основные характеристики 

надежности элементов и си-

стем 

10 4 2 - 2 6 

3 Математические модели в 

теории надежности 

16 8 4 - 4 8 

4 Основы расчетов надежно-

сти электронных средств с 

учетом действующих фак-

торов 

18 10 4 2 4 8 

5 Способы повышения 

надежности электронных 

средств 

10 4 2 - 2 6 

6 Испытания электронных 

средств на надежность 

12 6 4 2 - 6 

7 Основы взаимозаменяемо-

сти 

10 4 2 - 2 6 

8 Система допусков и посадок 

ИСО 

10 4 2 2 - 6 

9 Расчет размерных цепей 12 6 2 2 2 6 

10 Зачет 6 0 - - - 6 

 Всего: 108 48 24 8 16 60 
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4.3.  Лабораторный практикум. 

 

N п/п 
N раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ 

1  7, 8 Взаимозаменяемость и контроль резьбовых соединений 

2  7, 8 Контрольная проверка соответствия шарикоподшипника 

требованиям стандарта 

3  7, 8 Проверка соответствия зубчатого колеса норме кинематиче-

ской точности 

4 9 Расчет размерных цепей на ЭВМ 

5 2, 3, 5 Моделирование и определение коэффициента готовности си-

стемы с резервированием 

6 4, 5 Расчет надежности электронного блока с использованием ав-

томатизированной справочно-информационной системы 

 

4.4. Виды практических, лабораторных и самостоятельных работ 

№ 

п/п 
Тема Вид работы 

Наименование и содержание 

работы 

Трудо-

емкость 

часов 

1 Основные понятия  о 

взаимозаменяемости 

и надежности и их 

взаимосвязь 

Самостоятельная 

работа 

обучающегося 

Изучение конспекта лекций. 2 

2 Основные 

характеристики 

надежности 

элементов и систем 

Лабораторная 

работа 

Определение средней наработки 

на отказ, среднего времени 

восстановления и коэффициента 

готовности  системы 

2 

Самостоятельная 

работа 

обучающегося 

Изучение конспекта лекций. 

Подготовка к ЛР. Подготовка к 

сдаче ЛР, оформление отчета. 

6 

 

3 Математические 

модели в теории 

надежности 

Лабораторная 

работа 

Исследование процесса отказов и 

восстановлений системы на 

основе уравнений Колмогорова-

Чепмена 

4 

 

 

Самостоятельная 

работа 

обучающегося 

Изучение конспекта лекций 

Подготовка к ЛР. Подготовка к 

сдаче ЛР, оформление отчетов. 

8 

 

4 Основы расчетов 

надежности 

электронных средств 

с учетом 

действующих 

факторов 

Практическая 

работа 

Расчет надежности системы 

логико-вероятностным методом 

2 

Самостоятельная 

работа 

обучающегося 

Изучение конспекта лекций. 

Подготовка и выполнение ПЗ. 

6 

2 

Лабораторная 

работа 

Расчет надежности электронного 

блока с использованием 

информационно-справочной 

системы 

 

 

 

4 
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№ 

п/п 
Тема Вид работы 

Наименование и содержание 

работы 

Трудо-

емкость 

часов 

5 Способы повышения 

надежности 

электронных средств 

Лабораторная 

работа 

Компьютерное моделирование 

системы с резервированием 

2 

Самостоятельная 

работа 

обучающегося 

Подготовка к сдаче ЛР, 

оформление отчетов. 

6 

 

6 Испытания 

электронных средств 

на надежность 

Практическая 

работа 

Моделирование 

определительных испытаний. 

Расчет объема выборки при 

контрольных испытаниях. 

2 

Самостоятельная 

работа 

обучающегося 

Изучение конспекта лекций. 

Подготовка и выполнение ПЗ. 

6 

7 Основы 

взаимозаменяемости 

Лабораторная 

работа 

Контрольная проверка элементов 

приборов на соответствие 

требованиям стандартов по 

точности. 

2 

Самостоятельная 

работа 

обучающегося 

Изучение конспекта лекций. 

Подготовка к выполнению ЛР.  

Оформление отчетов и сдача ЛР. 
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8 Система допусков и 

посадок ИСО 

Практическая 

работа 

Работа с таблицами допусков и 

посадок. Определение 

предельных зазоров и натягов в 

заданных сопряжениях. 

2 

Самостоятельная 

работа 

обучающегося 

Изучение конспекта лекций. 

Подготовка и выполнение ПЗ. 

6 

9 Расчет размерных 

цепей 

Практическая 

работа 

Анализ заданной конструкции, 

составление размерной цепи и 

основных расчетных 

соотношений. 

2 

Лабораторная 

работа 

Расчет размерных цепей на ЭВМ 2 

Самостоятельная 

работа 

обучающегося 

Изучение конспекта лекций. 

 

6 

10 Зачет Самостоятельная 

работа 

обучающегося 

Изучение конспекта лекций. 

Подготовка к экзамену 

6 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 

1. Надежность электромеханических устройств: методические указания к курсовому 

проекту и индивидуальным занятиям/ Рязан. гос. радиотехн. ун-т; сост.: Копейкин 

Ю.А., Федоров В.П.  Рязань, 2017. 20 с. 

2. Взаимозаменяемость и надежность: методические указания к лабораторным работам / 

Рязан. гос. радиотехн. ун-т; сост.: В.П. Федоров,  Ю.В. Рябцов, Ю.М. Цыцаркин.       

Рязань, 2008.  24 с. 
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3. Взаимозаменяемость и технические измерения: Методические указания к лаборатор-

ным работам / Рязан. радиотехн.ин-т: сост. Ю.Л.Виноградов, В.П.Федоров, 

В.Н.Шемякина. – Рязань, 1989.  36 с. 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

 обучающихся по дисциплине 

Фонд оценочных средств приведен в приложении к рабочей программе дисциплины 

(см. документ «Оценочные материалы по дисциплине «Взаимозаменяемость и 

надежность»). 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины 

Основная учебная литература: 

1) Белкин И.М. Допуски и посадки (Основные нормы взаимозаменяемости). – М.: Ма-

шиностроение, 1992.  528 с. 

2) Вентцель Е.С. Теория вероятностей. М.: Наука, 1964. – 576 с. 

3) Дорохов А.Н., Керножицкий В.А., Миронов А.Н., Шестопалова О.Л. Обеспечение 

надежности сложных технических систем. – СПб.: Лань, 2011.  352 с. 

4) Острейковский В.А. Теория надежности. – М.: Высш. шк., 2008.  463 с. 

Дополнительная учебная литература: 

5) Анухин В.И. Допуски и посадки – СПб.: Питер, 2008.  207 с. 

6) ГОСТ 25346-2013 Основные нормы взаимозаменяемости. Характеристики изделий 

геометрические. Система допусков на линейные размеры. Основные положения, до-

пуски, отклонения и посадки. – М.: Стандартинформ, 2014. 

7) Надежность электромеханических устройств: методические указания к курсовому 

проекту и индивидуальным занятиям/ Рязан. гос. радиотехн. ун-т; сост.:  Копейкин 

Ю.А., Федоров В.П. Рязань, 2017. 20 с. 

8) Черкесов Г.Н. Надежность аппаратно-программных комплексов. – СПб.: Питер, 

2005.  479 с. 

9) Шишмарев В.П. Надежность технических систем. – М.: Изд. «Академия», 2010.  304 

с. 

8. Электронные образовательные ресурсы сети Интернет, информационно-

справочные системы и базы данных, необходимые для освоения дисциплины 

1) Тимошенков С.П., Симонов Б.М., Горошко В.Н. Основы теории надежности: 

Учебник и практикум для академ. бакалавриата. – М.: Юрайт, 2015. Книга доступна 

в эл. библ. системе biblio-online.ru  

2) Справочник «Надежность электрорадизделий». / МО РФ, - 2002.  574 с. Файл форма-

та pdf размером 8,2 МБ.  URL: https://eknigi.org/apparatura/153832-nadezhnost-

yelektroradioizdelij-spravochnik.html 

3) Животкевич И.Н., Смирнов А.П.   Надежность технических изделий. ˗ 2004.  Файл 

WinWord размером 3,9 МБ доступен в эл. библиоьеке ru.b-ok.org  http://ru.b-

ok.org/book/413347/6ac650  

4) Шишмарев В.П. Надежность технических систем. – М.: Изд. «Академия», 2010.  

Файл формата pdf размером 14.8 Мб. Книга доступна в эл. библ. системе razym.ru  

5) Чеканов А.Н. Расчеты и обеспечение надежности электронной аппаратуры. – М.: 

Изд. КноРус, 2014.  438 с. Файл формата djvu размером 10.4 Мб. Книга доступна на 

сайте mirknig.su 

https://eknigi.org/apparatura/153832-nadezhnost-yelektroradioizdelij-spravochnik.html
https://eknigi.org/apparatura/153832-nadezhnost-yelektroradioizdelij-spravochnik.html
http://ru.b-ok.org/book/413347/6ac650
http://ru.b-ok.org/book/413347/6ac650
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6) Малафеев С.И., Копейкин А.И. Надежность технических систем: примеры и задачи. - 

СПб.: Лань, 2016. 320 с. Файл формата pdf размером 13.0 Мб. Книга доступна в эл. 

библ. системе e.lanbook.com 

7) Анухин В.И. Допуски и посадки – СПб.: Питер, 2012. Файл формата pdf разме-

ром 10.1 Мб.  Книга доступна в эл. библ. системе lib-bkm.ru 

8) Ямпурин Н.П., Баранова А.В. Основы надежности электронных средств. ‒ М.: Изд. 

Центр «Академия», 2010. 240 с. Файл формата djvu размером 4.6 Мб. Книга доступна 

на сайте bookre.org. 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Для освоения теоретических разделов дисциплины требуется предварительная 

математическая подготовка, прежде всего, в части знания основ теории вероятностей.  Для 

освоения лабораторного практикума требуются навыки проведения технических измерений, 

полученные ранее при изучении соответствующего учебного курса. Также требуются 

навыки компьютерного моделирования технических устройств и протекающих в них 

процессов. 

Методические указания при проведении практических работ описаны в методических 

указаниях к лабораторным работам. Обязательное условие успешного усвоения курса – 

большой объём самостоятельно проделанной работы. 

Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения 

дисциплины: 

Изучение конспекта лекции в тот же день, после лекции – 10-15 минут. 

Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – в среднем 1 час в 

неделю в ходе подготовки к лабораторному или практическому занятию. 

Перед сдачей лабораторной работы или рекомендуется ознакомиться со списком 

вопросов изучаемой темы и попытаться самостоятельно на них ответить, используя 

конспект лекций и рекомендуемую литературу. Так можно сэкономить свое время и время 

преподавателя. 

Кроме чтения учебной литературы из обязательного списка рекомендуется активно 

использовать информационные ресурсы сети Интернет по изучаемым темам. 

  

Самостоятельное изучение тем учебной дисциплины способствует: 

закреплению знаний, умений и навыков, полученных в ходе аудиторных занятий; 

углублению и расширению знаний по отдельным вопросам и темам дисциплины; 

освоению умений прикладного и практического использования полученных знаний 

основных показателей надежности систем и задания требований к надежности, методов 

расчета систем на надежность и управления надежностью изделий при их разработке.  

Самостоятельная работа как вид учебной работы может использоваться на лекциях и 

практических  занятиях, а также иметь самостоятельное значение – внеаудиторная 

самостоятельная работа обучающихся – при подготовке к лекциям, практическим 

занятиям, а также к экзамену. 

Основными видами самостоятельной работы по дисциплине являются: 

- самостоятельное изучение отдельных вопросов и тем дисциплины 

«Взаимозаменяемость и надежность»; 

-  выполнение типовых практических домашних заданий (нормирование точности фор-

мы и расположения поверхностей элементов деталей, расчет надежности соединений,  ис-

следование надежности ЭВС с различными видами резервирования) с оформлением и пред-

ставлением отчета; 

- выполнение домашних заданий при работе над материалом лекций (с 

конспектированием рекомендованной литературы). 
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10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине 

Перечень лицензионного программного обеспечения: 

1) Операционная система Windows XP (лицензия Microsoft DreamSpark Membership ID   

700102019); 

2) Система MatLab Classroom,  Simulink Classroom  (лицензия 629623-629637). 

Перечень свободного программного обеспечения: 

1) СПО Java SDK; написанные в среде Java программы расчета размерных цепей и 

имитации измерений параметров шероховатости поверхности; 

2) Программа «Компьютерный лабораторный практикум по расчету надежности 

электронных средств» (авторы Федоров В.П., Афанасьев М.Н., свидетельство о 

регистрации № 20505 ИНИПИ РАО ОФЭРНиО), ориентированная на дистанционное 

обучение. 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине 

Для освоения дисциплины необходимы: 

1) для проведения лекционных занятий необходима аудитория с достаточным 

количеством посадочных мест, соответствующая необходимым противопожарным нормам 

и санитарно-гигиеническим требованиям; 

2) лаборатория, где имеются: 

а) персональные ЭВМ с установленными и загруженными в них программами расчета 

надежности и моделирования потоков отказов /восстановлений,  

б) следующее оборудование: 

- координатно-измерительное устройство с оптической головкой; 

- двойной микроскоп Линника; 

- набор концевых мер длины; 

- механические измерительные приборы и инструменты (штангенциркули, микромет-

ры, биениемер); 

- весы коромысловые Т-1000; 

3) для проведения лекций и практических занятий аудитория должна быть оснащена 

проекционным оборудованием. 

  

 

Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандар-

том высшего образования для направления 11.03.03 «Конструирование и технология элек-

тронных средств». 

 
 

 

Программу составил 

к.т.н., доцент каф. САПР ВС                          Федоров В.П. 

 

Программа рассмотрена и одобрена на заседании 

кафедры САПР ВС (протокол № 8  от 20.06.2018 г.) 

Зав. кафедрой САПР ВС 

профессор                                                                               Корячко В.П. 
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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине,  

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной             

программы бакалавриата 

Рабочая программа дисциплины «Взаимозаменяемость и надежность» является со-

ставной частью основной профессиональной образовательной программы (ОПОП)            

бакалавриата «Конструирование и технология электронно-вычислительных средств», раз-

работанной в соответствии с федеральным государственным образовательным стандартом 

высшего образования по направлению подготовки 11.03.03 Конструирование и технология 

электронных средств (уровень бакалавриата), утвержденным приказом Минобрнауки Рос-

сии от 12.11.2015 г. № 1333. 

Целью освоения дисциплины «Взаимозаменяемость и надежность» является получение 

комплекса знаний и навыков в области взаимозаменяемости и необходимой для ее осу-

ществления точности, изучение теоретических основ анализа и оценки надежности, а также 

знание методов обеспечения взаимозаменяемости и надежности при проектировании элек-

тронно-вычислительных средств. 

Задачи дисциплины: 

1) Знание базовых понятий и определений теории надежности, применяемых в ней 

элементов теории вероятностей и математической статистики, классических методов обес-

печения надежности и ее оценки, видов взаимозаменяемости и способов ее осуществления. 

2) Приобретение умения использовать изучавшийся математический аппарат при 

расчете надежности, обработке результатов испытаний на надежность, а также умение при-

менять знание основ взаимозаменяемости при разработке конструкций  электронно-

вычислительных средств. 

3) Приобретение практических навыков расчета показателей надежности электрон-

но-вычислительных средств, а также навыков практического применения основ стандарти-

зации (в частности, стандартизации точности изготовления деталей и сборки узлов, приме-

нения системы допусков и посадок) в профессиональной деятельности. 

 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

Коды 

компетенций 

Содержание 

компетенций 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

ОПК-2 

 

Способность выявлять 

естественно-научную 

сущность проблем, 

возникающих в ходе 

профессиональной 

деятельности, 

привлекать для их 

решения соответ-

ствующий физико-

математический аппарат. 

Знать: показатели и критерии надежности 

электронных средств, основные нормы 

взаимозаменяемости и теории размерных 

цепей, факторы, влияющие на надежность 

электронных средств, методы оценки 

надежности и методики расчета надежности 

электронных средств при заданных нагрузках. 

Уметь: использовать изучавшийся 

математический аппарат теории вероятностей 

и математической статистики для 

рационального обеспечения 

взаимозаменяемости и для оценки надежности, 

поставить задачу оценки надежности объекта и 

выбрать соответствующие задаче модели 

расчета, выбрать и применить рациональный 

способ повышения надежности электронного 

средства. 
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Владеть: навыками проектирования  модулей, 

блоков, систем и комплексов электронных 

средств с учетом заданных требований 

точности и надежности. 

ПК-2 

 

Готовность проводить 

эксперименты по задан-

ной методике, анализи-

ровать результаты, со-

ставлять обзоры и отче-

ты 

Знать: методы испытаний электронных средств 

на надежность, методы измерений геометриче-

ских и других влияющих на взаимозаменяе-

мость и надежность параметров объектов, 

принципы моделирования процессов отказов 

технических объектов. 

Уметь: оценивать структурную и функцио-

нальную надежность изделий по существую-

щим методикам, применять известные методы 

испытания на надежность. 

Владеть: навыками проведения исследований 

надежности с помощью математических и фи-

зических моделей, методами измерений гео-

метрических и других влияющих на взаимоза-

меняемость и надежность параметров объек-

тов, навыками применения статистических ме-

тодов для анализа экспериментальной инфор-

мации. 

 

 

2.  Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата 

Дисциплина «Взаимозаменяемость и надежность» является обязательной, относится к 

базовой части блока №1 дисциплин основной профессиональной образовательной програм-

мы академического бакалавриата «Конструирование и технология электронно-

вычислительных средств» по направлению подготовки  11.03.03 Конструирование и техно-

логия электронных средств ФГБОУ ВО «РГРТУ». 

Дисциплина изучается по очной форме обучения на 3 курсе в 6 семестре. 

Пререквизиты дисциплины. Для освоения дисциплины обучающийся должен иметь 

компетенции, полученные в результате освоения дисциплин «Математика», «Физика», 

«Инженерная и компьютерная графика», «Метрология, стандартизация и технические изме-

рения». Для освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать: 

 базовые понятия теории вероятностей; 

 основы стандартизации и технических измерений; 

уметь: 

 осуществлять сбор, обработку и анализ статистических данных; 

 проводить технические измерения и анализировать их результаты;  

владеть: 

 навыками разработки и оформления чертежей изделий; 

 навыками работы со справочной литературой; 

 применения программных средств для моделирования объектов и процессов. 

Взаимосвязь с другими дисциплинами. Курс «Взаимозаменяемость и надежность» со-

держательно и методологически взаимосвязан с другими курсами, такими как: «Управление 

качеством электронных средств», «Основы конструирования электронных средств» «Мето-

ды и устройства испытаний электронных средств». 
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Программа курса ориентирована на возможность расширения и углубления знаний, 

умений и навыков бакалавра для успешной профессиональной деятельности. 

Постреквизиты дисциплины. Компетенции, полученные в результате освоения дисци-

плины необходимы обучающемуся при изучении следующих дисциплин: «Преддипломная 

практика», «Выпускная квалификационная работа». 

3. Объем дисциплины и виды учебной работы 

Для набора 2015 года 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 3 зачетные единицы (ЗЕ),  

108 часов. 

Вид учебной работы Всего часов 

Очная 

форма 

Очно-

заочная 

форма 

Заочная 

форма 

Общая трудоемкость дисциплины, в том числе: 108 - - 

Контактная работа обучающихся с 

преподавателем (всего), в том числе: 

48 - - 

Лекции  24 - - 

Лабораторные работы 16 - - 

Практические занятия 8 - - 

Самостоятельная работа обучающихся (всего), 

в том числе: 

60 - - 

Консультации в семестре  6 - - 

Самостоятельные занятия 14 - - 

Экзамен и консультации 40   

Вид промежуточной аттестации обучающихся: экзамен - - 

 

Для набора 2016, 2017 и 2018 годов 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 3 зачетные единицы (ЗЕ),  

108 часов. 

Вид учебной работы Всего часов 

Очная 

форма 

Очно-

заочная 

форма 

Заочная 

форма 

Общая трудоемкость дисциплины, в том числе: 108 - - 

Контактная работа обучающихся с 

преподавателем (всего), в том числе: 

48 - - 

Лекции  24 - - 

Лабораторные работы 16 - - 

Практические занятия 8 - - 

Самостоятельная работа обучающихся (всего), 

в том числе: 

60 - - 

Консультации в семестре  6 - - 

Самостоятельные занятия 54 - - 

Вид промежуточной аттестации обучающихся: зачет - - 
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4. Содержание дисциплины 

4.1. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

Тема 1. Основные понятия  о взаимозаменяемости и надежности и их взаимосвязь. 

Надежность как важнейший показатель качества продукции. Взаимозаменяемость как 

свойство, способствующее повышению надежности, долговечности изделий и 

удешевлению их производства и обслуживания. Роль стандартизации в обеспечении 

взаимозаменяемости и надежности продукции. 
 

Тема 2.  Основные характеристики надежности элементов и систем. 

Понятия и определения теории надежности. Количественные показатели надежности 

для восстанавливаемых и невосстанавливаемых изделий. Показатели безотказности, долго-

вечности, сохраняемости и ремонтопригодности. Комплексные показатели надежности. Ви-

ды изделий по числу уровней качества функционирования. 

Тема 3. Математические модели в теории надежности. 

Случайные события. Потоки случайных событий. Случайные величины и их характери-

стики. Законы распределения случайных величин, применяемые в теории надежности. Би-

номиальный закон распределения.  Закон Пуассона. Экспоненциальное распределение. 

Нормальный закон распределения. Распределение χ
2
. Гамма-распределение. Закон распре-

деления Вейбулла. Многомерные распределения в теории надежности. 

Потоки отказов и восстановлений. Модели случайных процессов в теории надежности. 

Определение вероятностей состояний марковского процесса.  

Тема 4. Основы расчетов надежности электронных средств с учетом действующих 

факторов. 

Задание требований, выбор и обоснование номенклатуры и значений показателей 

надежности проектируемых систем. Структурный анализ в расчетах надежности. Оценка 

надежности на разных этапах жизненного цикла изделий. 

Аппаратурные и неаппаратурные факторы, влияющие на надежность компьютерных си-

стем.  Конструктивно-схемные и производственные факторы. Виды, причины и механизмы 

отказов элементов ЭС. Влияние условий эксплуатации. Факторы, влияющие на надежность 

программного обеспечения. 

Последовательная, параллельная и последовательно-параллельная модели надежности. 

Типовые случаи расчетов проектной надежности (в частности, с учетом и без учета восста-

новления резервных элементов). Определение средней наработки на отказ и коэффициента 

готовности изделия. 

Логико-вероятностные методы расчета надежности. 

Оценка надежности компьютерных систем с учетом надежности программ. Модели 

надежности программ. Тести́рование ПО. 

Тема 5. Способы повышения надежности электронных средств. 

Программа обеспечения надежности на всех этапах жизненного цикла изделий. Спо-

собы повышения надежности последовательных систем. Конструктивные и схемные мето-

ды повышения надежности. 

 Организация избыточности в виде дублирующих и мажоритарных структур.  

Структурная надежность ЭВС. Методы структурного резервирования. Схемы с общим и 

раздельным резервированием. Смешанное резервирование. Скользящее резервирование. 

Мажоритарное резервирование. Сопоставление вероятностей отказа схем при различных 

кратностях и методах структурного резервирования. 

Методы временного резервирования. Функциональное резервирование. Информаци-

онные методы повышения надежности ЭВС. 
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Тема 6. Испытания электронных средств на надежность. 

Значение и виды испытаний на надежность. Определительные испытания на надеж-

ность: цель, планы проведения, методы обработки результатов. Контрольные испытания на 

надежность. Планирование испытаний методами однократной и двукратной выборки. Ис-

пытания, основанные на последовательном анализе. Ускоренные испытания. 

Многофакторные испытания на надежность: методики их планирования, проведения 

и обработки результатов. 

 Испытания на долговечность и сохраняемость. 

Тема 7. Основы взаимозаменяемости. 

Виды взаимозаменяемости. Полная и неполная взаимозаменяемость. 

Взаимозаменяемость по геометрическим параметрам. Номинальный, действитель-

ный и предельный размеры. Допуск, интервал допуска. Взаимозаменяемость по форме, рас-

положению и шероховатости поверхности. 

Взаимозаменяемость изделий и сборочных единиц по негеометрическим парамет-

рам. 

Функциональная взаимозаменяемость. 

Взаимозаменяемость и методы стандартизации. 

Тема 8. Система допусков и посадок ИСО. 

Основные сведения о посадках. Понятие о системе допусков и посадок; система от-

верстия, система вала.  История создания современной системы допусков и посадок. Поня-

тие о квалитете и единице допуска. Понятие основного отклонения. Ряды основных откло-

нений. Выбор посадок. Указание предельных отклонений на чертежах. 

Тема 9. Расчет размерных цепей. 

Основные сведения о размерных цепях. Виды размерных цепей. Задачи расчета раз-

мерных цепей. Решение проектной задачи расчета размерной цепи в условиях полной взаи-

мозаменяемости способом равноточных допусков. Неполная взаимозаменяемость: ее целе-

сообразность и методы осуществления. Вероятностный расчет посадок и размерных цепей. 

 Приложение методологии расчета размерных цепей к анализу надежности изделий 

путем оценки интервала значений эксплуатационного показателя, характеризующего 

качество. 

 

4.2. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам занятий (в академических 

часах)  

Для набора 2015 года. 

№ 

п/п 

Тема Общая 

трудое

мкость

всего 

часов 

Контактная работа 

обучающихся с 

преподавателем 

Самостоятельная 

работа 

обучающихся 

В
се

г
о

 

л
ек

ц
и

и
 

П
р

а
к

т
 

л
а
б
о
р

 

1 Основные понятия  о взаи-

мозаменяемости и надеж-

ности и их взаимосвязь 

4  2 2 - - 2 

2 Основные характеристики 

надежности элементов и 

систем 

6 4 2 - 2 2 

3 Математические модели в 

теории надежности 

11 8 4 - 4 3 
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4 Основы расчетов надежно-

сти электронных средств с 

учетом действующих фак-

торов 

13 10 4 2 4 3 

5 Способы повышения 

надежности электронных 

средств 

6 4 2 - 2 2 

6 Испытания электронных 

средств на надежность 

8 6 4 2 - 2 

7 Основы взаимозаменяемо-

сти 

6 4 2 - 2 2 

8 Система допусков и поса-

док ИСО 

6 4 2 2 - 2 

9 Расчет размерных цепей 8 6 2 2 2 2 

10 Экзамен 40 0 - - - 40 

 Всего: 108 48 24 8 16 60 

 

Для наборов 2016, 2017, 2018 годов. 

№ 

п/п 

Тема Обща

я 

трудо

емкос

тьвсе

го 

часов 

Контактная работа 

обучающихся с 

преподавателем 

Самостоятельная 

работа 

обучающихся 

В
се

г
о

 

л
ек

ц
и

и
 

П
р

а
к

т
 

л
а
б
о
р

 
1 Основные понятия  о взаи-

мозаменяемости и надежно-

сти и их взаимосвязь 

4  2 2 - - 2 

2 Основные характеристики 

надежности элементов и си-

стем 

10 4 2 - 2 6 

3 Математические модели в 

теории надежности 

16 8 4 - 4 8 

4 Основы расчетов надежно-

сти электронных средств с 

учетом действующих фак-

торов 

18 10 4 2 4 8 

5 Способы повышения 

надежности электронных 

средств 

10 4 2 - 2 6 

6 Испытания электронных 

средств на надежность 

12 6 4 2 - 6 

7 Основы взаимозаменяемо-

сти 

10 4 2 - 2 6 

8 Система допусков и посадок 

ИСО 

10 4 2 2 - 6 

9 Расчет размерных цепей 12 6 2 2 2 6 

10 Зачет 6 0 - - - 6 

 Всего: 108 48 24 8 16 60 
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4.3.  Лабораторный практикум. 

 

N п/п 
N раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ 

1  7, 8 Взаимозаменяемость и контроль резьбовых соединений 

2  7, 8 Контрольная проверка соответствия шарикоподшипника 

требованиям стандарта 

3  7, 8 Проверка соответствия зубчатого колеса норме кинематиче-

ской точности 

4 9 Расчет размерных цепей на ЭВМ 

5 2, 3, 5 Моделирование и определение коэффициента готовности си-

стемы с резервированием 

6 4, 5 Расчет надежности электронного блока с использованием ав-

томатизированной справочно-информационной системы 

 

4.4. Виды практических, лабораторных и самостоятельных работ 

№ 

п/п 
Тема Вид работы 

Наименование и содержание 

работы 

Трудо-

емкость 

часов 

1 Основные понятия  о 

взаимозаменяемости 

и надежности и их 

взаимосвязь 

Самостоятельная 

работа 

обучающегося 

Изучение конспекта лекций. 2 

2 Основные 

характеристики 

надежности 

элементов и систем 

Лабораторная 

работа 

Определение средней наработки 

на отказ, среднего времени 

восстановления и коэффициента 

готовности  системы 

2 

Самостоятельная 

работа 

обучающегося 

Изучение конспекта лекций. 

Подготовка к ЛР. Подготовка к 

сдаче ЛР, оформление отчета. 

6 

 

3 Математические 

модели в теории 

надежности 

Лабораторная 

работа 

Исследование процесса отказов и 

восстановлений системы на 

основе уравнений Колмогорова-

Чепмена 

4 

 

 

Самостоятельная 

работа 

обучающегося 

Изучение конспекта лекций 

Подготовка к ЛР. Подготовка к 

сдаче ЛР, оформление отчетов. 

8 

 

4 Основы расчетов 

надежности 

электронных средств 

с учетом 

действующих 

факторов 

Практическая 

работа 

Расчет надежности системы 

логико-вероятностным методом 

2 

Самостоятельная 

работа 

обучающегося 

Изучение конспекта лекций. 

Подготовка и выполнение ПЗ. 

6 

2 

Лабораторная 

работа 

Расчет надежности электронного 

блока с использованием 

информационно-справочной 

системы 

 

 

 

4 
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№ 

п/п 
Тема Вид работы 

Наименование и содержание 

работы 

Трудо-

емкость 

часов 

5 Способы повышения 

надежности 

электронных средств 

Лабораторная 

работа 

Компьютерное моделирование 

системы с резервированием 

2 

Самостоятельная 

работа 

обучающегося 

Подготовка к сдаче ЛР, 

оформление отчетов. 

6 

 

6 Испытания 

электронных средств 

на надежность 

Практическая 

работа 

Моделирование 

определительных испытаний. 

Расчет объема выборки при 

контрольных испытаниях. 

2 

Самостоятельная 

работа 

обучающегося 

Изучение конспекта лекций. 

Подготовка и выполнение ПЗ. 

6 

7 Основы 

взаимозаменяемости 

Лабораторная 

работа 

Контрольная проверка элементов 

приборов на соответствие 

требованиям стандартов по 

точности. 

2 

Самостоятельная 

работа 

обучающегося 

Изучение конспекта лекций. 

Подготовка к выполнению ЛР.  

Оформление отчетов и сдача ЛР. 

 

6 

 

 

8 Система допусков и 

посадок ИСО 

Практическая 

работа 

Работа с таблицами допусков и 

посадок. Определение 

предельных зазоров и натягов в 

заданных сопряжениях. 

2 

Самостоятельная 

работа 

обучающегося 

Изучение конспекта лекций. 

Подготовка и выполнение ПЗ. 

6 

9 Расчет размерных 

цепей 

Практическая 

работа 

Анализ заданной конструкции, 

составление размерной цепи и 

основных расчетных 

соотношений. 

2 

Лабораторная 

работа 

Расчет размерных цепей на ЭВМ 2 

Самостоятельная 

работа 

обучающегося 

Изучение конспекта лекций. 

 

6 

10 Зачет Самостоятельная 

работа 

обучающегося 

Изучение конспекта лекций. 

Подготовка к экзамену 

6 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 

1. Надежность электромеханических устройств: методические указания к курсовому 

проекту и индивидуальным занятиям/ Рязан. гос. радиотехн. ун-т; сост.: Копейкин 

Ю.А., Федоров В.П.  Рязань, 2017. 20 с. 

2. Взаимозаменяемость и надежность: методические указания к лабораторным работам / 

Рязан. гос. радиотехн. ун-т; сост.: В.П. Федоров,  Ю.В. Рябцов, Ю.М. Цыцаркин.       

Рязань, 2008.  24 с. 
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3. Взаимозаменяемость и технические измерения: Методические указания к лаборатор-

ным работам / Рязан. радиотехн.ин-т: сост. Ю.Л.Виноградов, В.П.Федоров, 

В.Н.Шемякина. – Рязань, 1989.  36 с. 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

 обучающихся по дисциплине 

Фонд оценочных средств приведен в приложении к рабочей программе дисциплины 

(см. документ «Оценочные материалы по дисциплине «Взаимозаменяемость и 

надежность»). 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины 

Основная учебная литература: 

1) Белкин И.М. Допуски и посадки (Основные нормы взаимозаменяемости). – М.: Ма-

шиностроение, 1992.  528 с. 

2) Вентцель Е.С. Теория вероятностей. М.: Наука, 1964. – 576 с. 

3) Дорохов А.Н., Керножицкий В.А., Миронов А.Н., Шестопалова О.Л. Обеспечение 

надежности сложных технических систем. – СПб.: Лань, 2011.  352 с. 

4) Острейковский В.А. Теория надежности. – М.: Высш. шк., 2008.  463 с. 

Дополнительная учебная литература: 

5) Анухин В.И. Допуски и посадки – СПб.: Питер, 2008.  207 с. 

6) ГОСТ 25346-2013 Основные нормы взаимозаменяемости. Характеристики изделий 

геометрические. Система допусков на линейные размеры. Основные положения, до-

пуски, отклонения и посадки. – М.: Стандартинформ, 2014. 

7) Надежность электромеханических устройств: методические указания к курсовому 

проекту и индивидуальным занятиям/ Рязан. гос. радиотехн. ун-т; сост.:  Копейкин 

Ю.А., Федоров В.П. Рязань, 2017. 20 с. 

8) Черкесов Г.Н. Надежность аппаратно-программных комплексов. – СПб.: Питер, 

2005.  479 с. 

9) Шишмарев В.П. Надежность технических систем. – М.: Изд. «Академия», 2010.  304 

с. 

8. Электронные образовательные ресурсы сети Интернет, информационно-

справочные системы и базы данных, необходимые для освоения дисциплины 

1) Тимошенков С.П., Симонов Б.М., Горошко В.Н. Основы теории надежности: 

Учебник и практикум для академ. бакалавриата. – М.: Юрайт, 2015. Книга доступна 

в эл. библ. системе biblio-online.ru  

2) Справочник «Надежность электрорадизделий». / МО РФ, - 2002.  574 с. Файл форма-

та pdf размером 8,2 МБ.  URL: https://eknigi.org/apparatura/153832-nadezhnost-

yelektroradioizdelij-spravochnik.html 

3) Животкевич И.Н., Смирнов А.П.   Надежность технических изделий. ˗ 2004.  Файл 

WinWord размером 3,9 МБ доступен в эл. библиоьеке ru.b-ok.org  http://ru.b-

ok.org/book/413347/6ac650  

4) Шишмарев В.П. Надежность технических систем. – М.: Изд. «Академия», 2010.  

Файл формата pdf размером 14.8 Мб. Книга доступна в эл. библ. системе razym.ru  

5) Чеканов А.Н. Расчеты и обеспечение надежности электронной аппаратуры. – М.: 

Изд. КноРус, 2014.  438 с. Файл формата djvu размером 10.4 Мб. Книга доступна на 

сайте mirknig.su 

https://eknigi.org/apparatura/153832-nadezhnost-yelektroradioizdelij-spravochnik.html
https://eknigi.org/apparatura/153832-nadezhnost-yelektroradioizdelij-spravochnik.html
http://ru.b-ok.org/book/413347/6ac650
http://ru.b-ok.org/book/413347/6ac650
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6) Малафеев С.И., Копейкин А.И. Надежность технических систем: примеры и задачи. - 

СПб.: Лань, 2016. 320 с. Файл формата pdf размером 13.0 Мб. Книга доступна в эл. 

библ. системе e.lanbook.com 

7) Анухин В.И. Допуски и посадки – СПб.: Питер, 2012. Файл формата pdf разме-

ром 10.1 Мб.  Книга доступна в эл. библ. системе lib-bkm.ru 

8) Ямпурин Н.П., Баранова А.В. Основы надежности электронных средств. ‒ М.: Изд. 

Центр «Академия», 2010. 240 с. Файл формата djvu размером 4.6 Мб. Книга доступна 

на сайте bookre.org. 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Для освоения теоретических разделов дисциплины требуется предварительная 

математическая подготовка, прежде всего, в части знания основ теории вероятностей.  Для 

освоения лабораторного практикума требуются навыки проведения технических измерений, 

полученные ранее при изучении соответствующего учебного курса. Также требуются 

навыки компьютерного моделирования технических устройств и протекающих в них 

процессов. 

Методические указания при проведении практических работ описаны в методических 

указаниях к лабораторным работам. Обязательное условие успешного усвоения курса – 

большой объём самостоятельно проделанной работы. 

Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения 

дисциплины: 

Изучение конспекта лекции в тот же день, после лекции – 10-15 минут. 

Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – в среднем 1 час в 

неделю в ходе подготовки к лабораторному или практическому занятию. 

Перед сдачей лабораторной работы или рекомендуется ознакомиться со списком 

вопросов изучаемой темы и попытаться самостоятельно на них ответить, используя 

конспект лекций и рекомендуемую литературу. Так можно сэкономить свое время и время 

преподавателя. 

Кроме чтения учебной литературы из обязательного списка рекомендуется активно 

использовать информационные ресурсы сети Интернет по изучаемым темам. 

  

Самостоятельное изучение тем учебной дисциплины способствует: 

закреплению знаний, умений и навыков, полученных в ходе аудиторных занятий; 

углублению и расширению знаний по отдельным вопросам и темам дисциплины; 

освоению умений прикладного и практического использования полученных знаний 

основных показателей надежности систем и задания требований к надежности, методов 

расчета систем на надежность и управления надежностью изделий при их разработке.  

Самостоятельная работа как вид учебной работы может использоваться на лекциях и 

практических  занятиях, а также иметь самостоятельное значение – внеаудиторная 

самостоятельная работа обучающихся – при подготовке к лекциям, практическим 

занятиям, а также к экзамену. 

Основными видами самостоятельной работы по дисциплине являются: 

- самостоятельное изучение отдельных вопросов и тем дисциплины 

«Взаимозаменяемость и надежность»; 

-  выполнение типовых практических домашних заданий (нормирование точности фор-

мы и расположения поверхностей элементов деталей, расчет надежности соединений,  ис-

следование надежности ЭВС с различными видами резервирования) с оформлением и пред-

ставлением отчета; 

- выполнение домашних заданий при работе над материалом лекций (с 

конспектированием рекомендованной литературы). 
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10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине 

Перечень лицензионного программного обеспечения: 

1) Операционная система Windows XP (лицензия Microsoft DreamSpark Membership ID   

700102019); 

2) Система MatLab Classroom,  Simulink Classroom  (лицензия 629623-629637). 

Перечень свободного программного обеспечения: 

1) СПО Java SDK; написанные в среде Java программы расчета размерных цепей и 

имитации измерений параметров шероховатости поверхности; 

2) Программа «Компьютерный лабораторный практикум по расчету надежности 

электронных средств» (авторы Федоров В.П., Афанасьев М.Н., свидетельство о 

регистрации № 20505 ИНИПИ РАО ОФЭРНиО), ориентированная на дистанционное 

обучение. 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине 

Для освоения дисциплины необходимы: 

1) для проведения лекционных занятий необходима аудитория с достаточным 

количеством посадочных мест, соответствующая необходимым противопожарным нормам 

и санитарно-гигиеническим требованиям; 

2) лаборатория, где имеются: 

а) персональные ЭВМ с установленными и загруженными в них программами расчета 

надежности и моделирования потоков отказов /восстановлений,  

б) следующее оборудование: 

- координатно-измерительное устройство с оптической головкой; 

- двойной микроскоп Линника; 

- набор концевых мер длины; 

- механические измерительные приборы и инструменты (штангенциркули, микромет-

ры, биениемер); 

- весы коромысловые Т-1000; 

3) для проведения лекций и практических занятий аудитория должна быть оснащена 

проекционным оборудованием. 

  

 

Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандар-

том высшего образования для направления 11.03.03 «Конструирование и технология элек-

тронных средств». 

 
 

 

Программу составил 

к.т.н., доцент каф. САПР ВС                          Федоров В.П. 

 

Программа рассмотрена и одобрена на заседании 

кафедры САПР ВС (протокол № 8  от 20.06.2018 г.) 

Зав. кафедрой САПР ВС 

профессор                                                                               Корячко В.П. 


