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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Предмет изучения «Управление надежностью пути» это дисциплина, которая позволяет студенту понять сущность возникновения отказов железнодорожного пути и его элементов. На основе полученных статистических данных по отказам, применяя известные законы распределения отказов, прогнозировать мероприятия по снижению интенсивности появления этих отказов, а также минимизировать затраты на восстановление пути после их возникновения.

Целью дисциплины является освоение основных закономерностей отказов железнодорожного пути и его элементов, как технической системы и умение на практике прогнозировать эти отказы для уменьшения рисков потерь.
Целью подготовки студентов по данной дисциплине является получение будущими инженерами путей сообщения комплекса теоретических и практических знаний и умений в области методики прогнозирования отказов элементов ж.д. пути.

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО

Учебная дисциплина «Управление надежностью пути» относится к профессиональному циклу в его базовой части.

Для изучения данной учебной дисциплины студент должен:

Знать:

основные понятия, заложенные в следующих дисциплинах: «Математика» «Модели и методы инженерных расчетов» «Общий курс железных дорог»; «Железнодорожный путь», «Путевое хозяйство», «Математическая статистика и теория вероятности», «Диагностика и усиление железнодорожного пути», «Основы научных исследований » и др.

Уметь:

грамотно пользоваться  полученными знаниями на практике. 

Владеть:

знаниями позволяющими прогнозировать развитие опасных событий и критических ситуаций в элементах ж. д. пути при его эксплуатации;

знаниями позволяющими определять изменение состояния системы и параметров ее  элементов.

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

В результате освоения дисциплины студент должен:

	№ п/п
	Код и название компетенции
	Ожидаемые результаты

	1
	2
	3

	1
	ПК-7 способность применять методы расчета и оценки прочности сооружений и конструкций на основе знаний законов статики и динамики твердых тел, о системах сил, напряжениях и деформациях твердых и жидких тел 
	Знать:

-требования по обеспечению надежности для различных категорий пути; методы, инженерно-технические средства и системы обеспечения надежности, используемые на объектах транспортной инфраструктуры железнодорожного транспорта; порядок разработки и реализации обеспечения надежности, как элементов пути, так и пути в целом. 

Уметь:

- определять потенциальные угрозы и действия, влияющие на отказы элементов ж.д. пути и обеспечивать выполнение мероприятий по поддержанию надежности всего пути в целом за расчетный период эксплуатации. 

Владеть:

- основными методами, способами и средствами управления, планирования и реализации обеспечения надежности ж.д. пути и отдельных его элементов.

	2
	ПК-14 владеть основными методами, способами и средствами планирования и реализации обеспечения транспортной безопасности 
	

	3
	ПК-32 способность выполнять статические и динамические расчёты транспортных сооружений с использованием современного математического обеспечения 
	

	4
	ПК-33 способность оценить проектное решение с учетом требований безопасности движения поездов, экологической защиты окружающей среды, правил техники безопасности, производственной санитарии, пожарной безопасности и норм охраны труда 
	

	5
	ПК-36 способность использовать для выполнения научных исследований современные средства измерительной и вычислительной техники
	

	5
	ПК-38 способность выполнить математическое моделирование объектов и процессов на базе стандартных пакетов автоматизированного проектирования и исследований
	

	6
	ПСК-2.2 способность выполнять математическое моделирование напряженно-деформированного состояния железнодорожного пути с использованием современного математического обеспечения
	

	7
	ПСК-2.8 способность выполнять математическое моделирование напряженно-деформированного состояния железнодорожного пути с использованием современного математического обеспечения
	


4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. Общая трудоёмкость дисциплины составляет:

3 зачетных единиц,

72 часа.

4.2. Объем учебной дисциплины

	Вид учебной работы
	Количество часов

	
	Всего по учебному плану
	Семестры

	
	
	7
	-

	Аудиторные занятия (всего):
	39
	39
	-

	В том числе:
	-
	-
	-

	Лекции (Л)
	18
	18
	-

	Практические (ПЗ) и семинарские (С) занятия
	18
	18
	-

	Лабораторные работы (ЛР) (лабораторный практикум) (ЛП)
	-
	-
	-

	Контроль самостоятельно работы (КСР):
	3
	3
	-

	Самостоятельная работа (всего):
	33
	33
	-

	Экзамен
	-
	-
	-

	ОБЩАЯ трудоёмкость дисциплины:
	Часы:
	72
	72
	-

	
	Зач. ед.:
	3
	3
	-

	Текущий контроль (количество и вид текущего контроля)
	-
	-
	-

	Виды промежуточного контроля (экзамен, зачет)
	Зачет с оценкой 
	Зачет с
оценкой
	-


4.3. Разделы учебной дисциплины

	№ п/п
	Семестр
	Раздел учебной дисциплины
	Краткое содержание раздела
	Виды учебной деятельности, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Л
	ПЗ
	КСР
	СР
	Всего
	

	1
	7
	Введение. Понятие надежности ж.д. пути
	Надежность пути и эффективность перевозочного процесса. Практические задачи теории надежности – определение межремонтных сроков и периодич-ности контроля состояния пути. Принципиальная основа ведения путевого хозяйства – предупреждение отказов элементов пути.
	2
	2
	-
	3
	7
	Контрольные вопросы (6-я неделя)

	2
	7
	Показатели надежности.
	Вероятность безотказной работы, плотность распре-деления вероятности наработки до отказа, интенсивность отказов, средняя наработка до отказа. Отказы: внезапные и постепенные, производственные, технологические, технические и эк-сплуатационные. Отказы скреплений КБ-65, ЖБР-65 и АРС, шпал, рельсов, балласта и земляного полотна за время эксплуатации. 
	2
	2
	1
	4
	9
	Контрольные вопросы (8-я неделя)

	3
	7
	Количествен-ные характеристики свойств надежности
	Показатели: безотказности, ремонтопригодности, долговечности. 
	2
	2
	-
	3
	7
	Контрольные вопросы (10-я неделя)

	4
	7
	Методы и модели расчета надежности технических объектов.

	Методы получения оценок надежности. 

 HYPERLINK "http://artem221287.narod.ru/nad.htm" \l "_Toc130883190#_Toc130883190" Модель надежности невосстанавливаемого и восстанавливаемого элемента. Аналитические методы расчета надежности. Логико-вероятностный подход к расчету надежности. Модели отказа элементов верхнего строения пути.
	2
	2
	1
	4
	9
	Контрольные вопросы (12-я неделя)

	5
	7
	Факторы риска. Способы повышения надежности  ж.д. пути. 
	Факторы влияющие на надежность. 

 HYPERLINK "http://artem221287.narod.ru/nad.htm" \l "_Toc130883203#_Toc130883203" Техническое обслуживание. Обеспечение надежности на всех этапах жизненного цикла объекта.

 HYPERLINK "http://artem221287.narod.ru/nad.htm" \l "_Toc130883205#_Toc130883205"  Способы повышения надежности.
	2
	2
	-
	3
	7
	Контрольные вопросы (14-я неделя)

	6
	7
	Повышения надежности элементов  ж.д. пути. Верхнее строение ж.д.пути
	Оценка надежности: бесстыкового пути, рельсов, стрелочных переводов, искусственных сооружений.
	2
	2
	-
	4
	8
	Контрольные вопросы (16-я неделя)

	7
	7
	Повышение надежности элементов ж.д. пути. Земляное полотно.
	Методы диагностики и прогноза состояния земляного полотна. ЗП. Управление надежностью ЗП. Мониторинг ЗП. Новые способы усиления и стабилизации ЗП, особенно насыпей как наиболее опасных по возможности появления полных отказов.
	2
	2
	1
	4
	9
	Контрольные вопросы (18-я неделя)

	8
	7
	Повышение надежности ж.д. пути. Сдвиг РШР. Устойчивость ж.д.пути.
	Исследование причин сдвига РШР и влияния на нее основных факторов: массы локомотива и режима ведения поезда, плана и профиля пути, состояния пути. Особенности и состояние ходовых и опорных частей подвижного состава. Методика расчета устойчивости пути под поездом и способы повышения  поперечной устойчивости. Основные причины уширения колеи: боковой износ рельсов, отжатие рельса поездными поперечными силами. Методика расчета возможного уширения колеи и способы его предотвращения. Предотвращение отказа рельсов по боковому износу в крутых кривых.
	2
	2
	-
	4
	8
	Контрольные вопросы (20-я неделя)

	9
	7
	Анализ ГРК и снижение интенсивности появления неровностей.
	Анализ неровностей на поверхности катания рельсов и причин их образования. Технологические и эксплуатационные, геометрические и динамические неровности. параметры допускаемых неровностей пути и отказы рельсов из-за недопустимых неровностей. меры по снижению интенсив-ности образования неровностей и способы их ликвидации.
	2
	2
	-
	4
	8
	Контрольные вопросы (22-я неделя)


5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Для обеспечения качественного образовательного процесса по данной дисциплине применяются следующие образовательные технологии:

· традиционные: лекции, семинарские занятия, интернет-источники.

· самостоятельная работа студентов. 

6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТА

	№ п/п
	№ семестра
	Раздел учебной дисциплины
	Вид самостоятельной работы студента
	Всего часов

	1
	7
	Введение. Понятие надежности ж.д. пути
	Работа с основной и дополнительной литературой и интернет
	3

	2
	7
	Показатели надежности.
	Работа с основной и дополнительной литературой и интернет
	4

	3
	7
	Количественные характеристики свойств надежности


	Работа с основной и дополнительной литературой и интернет-источниками
	3

	4
	7
	Методы и модели расчета надежности технических объектов.


	Работа с основной и дополнительной литературой и интернет-источниками
	4

	5
	7
	Факторы риска. Способы повышения надежности  ж.д. пути.
	Работа с основной и дополнительной литературой и интернет-источниками; подготовка докладов и сообщений
	3

	6
	7
	Повышения надежности элементов  ж.д. пути. Верхнее строение ж.д.пути
	Работа с основной и дополнительной литературой и интернет-источниками
	4

	7
	7
	Повышение надежности элементов ж.д. пути. Земляное полотно.
	Работа с основной и дополнительной литературой и интернет-источниками
	4

	8
	7
	Повышение надежности ж.д. пути. Устойчивость ж.д. пути, сдвиг РШР.
	Работа с основной и дополнительной литературой и интернет-источниками
	4

	9
	7
	Анализ ГРК и снижение интенсивности появления неровностей.
	Работа с основной и дополнительной литературой и интернет-источниками
	4


7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

	№ п/п
	№ семестра
	Раздел учебной дисциплины
	Виды контроля (текущий контроль, промежуточная аттестация, итоговая аттестация)
	Оценочные средства

	1
	7
	Введение. Понятие надежности ж.д. пути
	Текущий контроль
	Контрольные вопросы

	2
	7
	Показатели надежности.
	Текущий контроль
	Контрольные вопросы

	3
	7
	Количественные характеристики свойств надежности
	Текущий контроль
	Контрольные вопросы 

	4
	7
	Методы и модели расчета надежности технических объектов.
	Текущий контроль
	Контрольные вопросы 

	5
	7
	Факторы риска. Способы повышения надежности  ж.д. пути.
	Текущий контроль
	Контрольные вопросы 

	6
	7
	Повышения надежности элементов  ж.д. пути. Верхнее строение ж.д.пути
	Текущий контроль
	Контрольные вопросы

	7
	7
	Повышение надежности элементов ж.д. пути. Земляное полотно.
	Текущий контроль
	Контрольные вопросы 

	8
	7
	Повышение надежности ж.д. пути. Устойчивость ж.д. пути, сдвиг РШР. 
	Текущий контроль
	Контрольные вопросы

	9
	7
	Анализ ГРК и снижение интенсивности появления неровностей.
	Текущий контроль
	Контрольные вопросы

	
	
	
	Итоговая аттестация
	Зачет с оценкой


8. Перечень контрольных вопросов для аттестации студентов, предусматривающей проверку знаний по специализации « Управление надежностью ж. д. пути»
1. Основные показатели надежности ж.д. пути.

2. Классификация единичных и комплексных показателей надежности

3. Показатели надежности как случайные величины

4. Источники информации о надежности элементов ж.д. пути

5. Порядок составления статистического ряда при первичной обработке опытной информации о надежности.

6. Определение среднего значения показателя надежности и его среднеквадратического отклонения.

7. Выполнение графического изображения опытного распределения показателя надежности.

8. Выбор теоретического закона распределения для опытной информации.

9. Использование для распределения опытной информации закона нормального распределения.

10. Использование для распределения опытной информации закона распределения Вейбулла.

11. Оценка совпадения опытного и теоретического законов распределения показателей надежности по критериям согласия.

12. Доверительные границы рассеивания значений показателя надежности.

13. Определение доверительных границ рассеивания одиночного и среднего значений показателя надежности при законе нормального распределения.

14. Определение доверительных границ одиночного и среднего значений показателя надежности при законе распределения Вейбулла.

15. Показатели безотказности, методика их определения.

16. Показатели долговечности, методика их определения.

17. Показатели ремонтопригодности, методика их определения.

18. Комплексные показатели надежности, методика их определения.

19. Типы соединений элементов (блоков) системы при оценке надежности.

20. Порядок определения надежности системы с основным соединением блоков.

21. Порядок определения надежности системы с резервным (параллельным) соединением блоков.

22. Надежность системы со смешанным соединением блоков.
23. Надежность эксплуатации бесстыкового ж.д. пути. Условия надежной работы рельсовых плетей. Температурные напряжения и перемещения в плетях.
24. Надежность пути  на искусственных сооружениях.
25. Надежность пути при скоростном движении поездов.
26. Надежность пути при увеличенной нагрузке на ось. 
27. Понятие риска. Численные показатели риска.
28. Априорный метод исследования характеристик дестабилизирующих факторов.
29. Взаимодействие колеса и рельса. Причины сходов подвижного состава с рельсов и условия надежной эксплуатации. 
30. Законы распределения отказов, используемые в управлении безопасностью на железнодорожном транспорте.
31. Опасные отказы элементов пути. Классификация отказов.
32. Нормирование показателей надежности.
9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

9.1 Основная литература 

1. Никонов А.М. Управление надежностью железнодорожного пути / Учебное пособие. – М.: МИИТ, 2004. 115 с.

2. Проектирование и расчеты железнодорожного пути / Под ред. В.В. Виноградова и А.М. Никонова. – М.: УМК МПС России. 2002.

3. Железнодорожный путь/ учебник 
Под ред. Е.С. Ашпиза
М.: ФГБОУ «Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте» 2013.- 544 с.

9.2 Дополнительная литература

1. Технические условия на работы по ремонту и планово-предупредительной выправке пути / ЦПТ-53,  утв. 30.09.2003 – 183 с.

2. Каменский В.Б. Направления совершенствования системы ведения путевого хозяйства. – М.: ОАО НИИТКД, 2009. – 392 с.

3. Лысюк В.С., Семенов В.Т., и др. Управление надежностью бесстыкового пути / Под ред. В.С. Лысюка. – М.: Транспорт, 1999.-373 с.

10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

10.1. Требования к аудиториям (помещениям, кабинетам) для проведения занятий с указанием соответствующего оснащения

10.2
Аудитория для проведения занятий по дисциплине «Управление надежностью ж.д. пути»» должна быть оснащена компьютером и мультимедийным проектором.

PAGE  
11

