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1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
Навчальна програма навчальної дисципліни «Конструкція та міцність літальних апаратів» розроблена на основі “Методичних вказівок до розроблення та оформлення навчальної та робочої навчальної програм дисциплін», введених в дію розпорядженням від 16.06.2015р. №37/роз .

     Дана навчальна дисципліна є теоретичною основою сукупності знань та вмінь, що формують авіаційний профіль фахівця в області авіаційний та ракетної техніки.

     Метою викладання дисципліни є оволодіння студентами знаннями з  конструкції сучасних літаків (крила, оперення, засобів поліпшення злітно-посадкових характеристик літаків, коливань і аеропружністі конструкцій), і методів забезпечення їх міцності.


 Завданнями вивчення навчальної дисципліни є: 

· засвоєння студентами принципів побудови конструкції планера, роботи конструктивних елементів під навантаженням, розрахунків на міцність, оцінки жорсткості конструкцій;

· опанування принципами проектування літаків цивільної авіації;

· засвоєння методів підвищення довговічності, надійності та забезпечення експлуатаційної технологічності ПС.

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен:

Знати:

- навантаження, конструкційні особливості, методики розрахунку на міцність планера та окремих вузлів сучасних літаків, основні положення норм льотної придатності авіаційних правил АП-25.


Вміти:

- визначати основні льотно-технічні характеристики літаків на стадії ескізного проектування та вибирати раціональні конструктивно-силові схеми;

- виконувати розрахунки міцності елементів конструкції літака;

- самостійно приймати рішення щодо обслуговування, експлуатації та ремонту ПС.
Навчальний матеріал дисципліни «Конструкція та міцність літальних апаратів» структурований за модульним принципом і складається з чотирьох навчальних модулів, а саме: 
· навчального модуля №1 «Навантаження літака та конструкція крила»;
· навчального  модуля №2 «Рухомі частини крила, хвостове оперення та аеропружність авіаційних конструкцій»;
· навчального модуля №3 «Конструкція фюзеляжу та шасі літака»;
· навчального модуля №4 «Система основного керування літаком», кожен з яких є логічно завершеною, відносно самостійною, цілісною частиною навчальної дисципліни, засвоєння якої передбачає проведення модульної контрольної роботи та аналіз результатів її виконання.
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Окремим п’ятим модулем є курсовий проект (КП), якій студент виконує у сьомому семестрі. КП є важливою складовою закріплення та поглиблення теоретичних та практичних знань та вмінь, набутих студентом у процесі засвоєння навчального матеріалу дисципліни.
 Навчальна дисципліна «Конструкція та міцність літальних апаратів» базується на знаннях таких дисциплін, як: «Вища математика», «Фізика», «Авіаційне матеріалознавство», «Будівельна    механіка»,  «Теорія    механізмів    і    машин», «Теоретична механіка» та є базою для вивчення таких дисциплін, як: «Аерогідродинаміка», «Основи технології виробництва авіаційної техніки» та інших.
2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
2.1. Модуль №1 «Навантаження літака та конструкція крила»

Тема 2.1.1. Навантаження та перевантаження літака.
Класифікація ПС. Загальні вимоги, які пред’являються до конструкції літака. Навантаження літака. Класифікація навантажень, які діють на літак. Перевантаження. Повне перевантаження. Рівняння руху літака у вертикальній площині. Визначення перевантаження. 
Тема 2.1.2. Норми льотної придатності літаків.
Основні поняття про норми льотної придатності літаків: маса літака, швидкість польоту, перенавантаження. Розрахунок на руйнівні навантаження. Коефіцієнт безпеки. Розрахункові випадки і їх характеристики. АП-25.
Тема 2.1.3. Конструктивно-силові схеми крил.
Призначення крила, найважливіші технічні вимоги до нього. Аеродинамічна компоновка крила. Зовнішні форми крила. Силові елементи: призначення лонжеронів, стрингерів, нервюр, обшивки, їх конструктивне виконання.
Тема 2.1.4. Навантаження, що діють на крило.
Види навантажень. Розподіл по розмаху і по хорді крила. Визначення величини, направлення дії та місця прикладення рівнодіючої аеродинамічної сили. Вплив ваги агрегатів та палива, що розташовуються у крилі, на його навантаження у польоту та на землі.
Тема 2.1.5. Розрахунок крила на міцність.
Визначення сили, що перерізає, згінного моменту та моменту, що скручує, в перерізі крила. Приблизні методи визначення нормальних та дотичних напруг в перерізах крила. Метод редукційних коефіцієнтів.
Тема 2.1.6. Силові схеми крила.
 Конструктивно-силові схеми та їх стислий аналіз. Герметичні відсіки. Оформлення зон розташування шасі та механізації крила. Шлях сил в конструкції крила в залежності від силової схеми. 
Тема 2.1.7. Особливості конструкції і роботи стрілоподібних крил.

 Основи конструкції і роботи стрілоподібного крила. Фізична сутність перерозподілу навантажень в районі бортової нервюри (силовому трикутнику). Особливості розрахунку на міцність конструктивних елементів крила.
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2.2. Модуль № 2 «Рухомі частини крила, хвостове оперення та аеропружність авіаційних конструкцій»
Тема 2.2.1. Елерони. 
Загальні технічні вимоги до стійкості і керованості літака. Призначення і робота елеронів, особливості їх конструкцій і визначення їх параметрів. Особливості елевонів і сфера їх застосування. 
Тема 2.2.2. Горизонтальне оперення.
Стійкість і керованість літака по тангажу. Призначення, конструкція і компоновка оперення на літаку. Навантаження. Визначення параметрів. Суцільноповоротне горизонтальне оперення: сфера застосування, конструкція.
Тема 2.2.3. Вертикальне оперення.
Шляхова стійкість і керованість літака. Призначення, конструкція і компоновка оперення на літаку. Навантаження. Робота вертикального оперення при відмові двигуна. Визначення параметрів. Суцільноповоротне вертикальне оперення: сфера застосування, конструкція.

Тема 2.2.4. Аеродинамічна компенсація. 
Шарнірний момент. Причини, визначення величини. Аеродинамічна компенсація рулів і елеронів: осьова та внутрішня. Тримери та сервокомпенсаторі: призначення, конструкція, робота. 
Тема 2.2.5.  Механізація передньої кромки крила.
Засоби поліпшення злітно-посадкових характеристик літаків. Класифікація. Вплив різноманітних засобів механізації крила на злітно-посадкові характеристики і безпеку польотів. Системи керування, забезпечення безвідмовності роботи.
      Тема 2.2.6.  Механізація задньої і верхньої частин крила.

Класифікація. Вплив різноманітних засобів механізації крила на злітно-посадкові характеристики і безпеку польотів. Механізація крила, що зменшує піднімальну силу і покращує характеристики літака у польоту та під час пробігу. Аналіз навантаження, конструкцій і розрахунок на міцність засобів механізації.
      Тема 2.2.7.  Аеропружність авіаційних конструкцій.
Причини коливань частин ПС. Явища статичної і динамічної аеропружності: реверс елеронів, дивергенція крила, бафтінг, флатер. Критичні швидкості польоту. Вимоги нормативних документів щодо запобігання їх виникнення. Заходи боротьби.
       2.3. Модуль № 3 «Конструкція фюзеляжу та шасі літака»

 Тема 2.3.1. Фюзеляж. Призначення і вимоги до фюзеляжу. Зовнішні форми фюзеляжу. Навантаження, що діють на фюзеляж на землі і в польоті. 

 Тема 2.3.2. Фюзеляж. Конструкція і розрахунок на міцність.

 Тема 2.3.3. Фюзеляж. Герметична кабіна фюзеляжу. Конструктивні особливості вікон, д верей, люків.
       Тема 2.3.4.  Фюзеляж.  Особливості  роботи,  навантаження  фюзеляжу в зоні вирізів. Шляхи забезпечення живучості конструкції.
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Тема 2.3.5. Шасі. Призначення і вимоги до шасі літаків. Конструктивно-силові схеми шасі. Основні параметри шасі.

Тема 2.3.6. Шасі. Вимоги до міцності шасі. Амортизаційна система шасі. Призначення амортизації і технічні вимоги до неї.

Тема 2.3.7. Шасі. Параметри амортизації і їх вплив на навантаження літака на землі. Види амортизаторів. Розміщення амортизаторів в конструкції шасі. Робота і розрахунок рідинно-газового амортизатора шасі. Двохкамерні амортизатори.

Тема 2.3.8. Шасі. Конструкція і особливості розрахунку шасі на міцність. Кінематичні схеми прибирання і випуску шасі. Особливості конструкції опор шасі. Конструкція і робота пневматиків і гальм коліс, прохідність шасі.

      2.4. Модуль № 4 «Система основного керування літаком»

Тема 2.4.1. Класифікація функціональних систем у відповідності із главами АТА-100. Вимоги АП-25 до системи керування ПС.

Тема 2.4.2. Поняття шарнірного моменту рульовий поверхні, визначення величини, принципи роботи механізмів, які дозволяють нормувати зусилля на командних важелях керування в залежності від режиму польоту. Тема 2.4.3. Система основного керування літаком. Розрахунок на міцність проводки СОК. Система необоротного керування.

Тема 2.4.4. Класифікація механічної проводки: склад, призначення та конструктивні особливості елементів. 

Тема 2.4.5. Система керування механізацією переднього та заднього ребер крила. Польотні та наземні спойлери/інтерцептори. Взаємодія спойлерів/інтерцепторів із основними рульовими поверхнями.

Тема 2.4.6. Системи підвищення траєкторної стійкості тощо. Градієнти відхилень рулів та переміщень командних важелях керування. Принцип роботи, схеми виконання, переваги та недоліки електродистанційних систем керування.

Тема 2.4.7. Типи робочих рідин. Схеми побудови гідравлічних систем (ГС) за конструктивними ознаками та типом джерел тиску. Характеристика основних елементів. Методи резервування та дублювання. Несправності ГС.   
2.5. Модуль №5 "Курсовий проект". 
Курсовий проект (КП) з дисципліни виконується у сьомому семестрі, відповідно до затверджених в установленому порядку методичних рекомендацій, з метою закріплення та поглиблення теоретичних знань та вмінь, набутих студентом у процесі засвоєння навчального матеріалу дисципліни в області конструкції та міцності літальних апаратів. 
Виконання КП є важливим етапом у підготовці до виконання дипломного проекту (роботи) майбутнього фахівця з конструкції літальних апаратів.

Конкретна мета КП полягає в виконання аванпроекту літака. На основі технічного завдання виконується аналіз статистичних даних літаків-аналогів, вибір та обґрунтування схеми літака, розрахунок його маси, геометричних параметрів, центрівки та злітно-посадочних характеристик, підбір двигуна, технічний опис літака. 
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Для успішного виконання КП студент повинен знати основи конструкції літаків різних аеродинамічних схем; вміти виконувати розрахунки на міцність основних агрегатів літаків та розробляти заходи щодо надійної та тривалої їх експлуатації. 
Виконання, оформлення та захист КП здійснюється студентом в індивідуальному порядку відповідно до методичних рекомендацій.
 Час, потрібний для виконання КП, – до 45 годин самостійної роботи.
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(Ф 03.02 – 01)

АРКУШ ПОШИРЕННЯ ДОКУМЕНТА

	№

прим.
	Куди передано (підрозділ)
	Дата 

видачі
	П.І.Б. отримувача
	Підпис отримувача
	Примітки

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 02)

АРКУШ ОЗНАЙОМЛЕННЯ З ДОКУМЕНТОМ

	 № пор.
	Прізвище ім'я по-батькові
	Підпис ознайомленої особи
	Дата ознайом-лення
	Примітки

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	      
	Система менеджменту якості.

Навчальна програма

навчальної дисципліни 
«Конструкція та міцність літальних апаратів»
	Шифр

документа
	СМЯ НАУ

НП 07.02.01-01-2017

	
	
	Стор.9 із 9


(Ф 03.02 – 04)

АРКУШ РЕЄСТРАЦІЇ РЕВІЗІЇ

	 № пор.
	Прізвище ім'я по-батькові
	Дата ревізії
	Підпис
	Висновок щодо адекватності

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 03)

АРКУШ ОБЛІКУ ЗМІН

	№ зміни
	№ листа (сторінки)
	Підпис особи, яка

внесла зміну
	Дата внесення зміни
	Дата

введення зміни

	
	Зміненого
	Заміненого
	Нового
	Анульо-

ваного
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 32)

УЗГОДЖЕННЯ ЗМІН

	
	Підпис
	Ініціали, прізвище
	Посада
	Дата

	Розробник
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	


	      
	Система менеджменту якості.

Навчальна програма

навчальної дисципліни 
«Конструкція та міцність літальних апаратів»
	Шифр

документа
	СМЯ НАУ

НП 07.02.01-01-2017

	
	
	Стор.2 із 9


Навчальну програму дисципліни «Конструкція та міцність літальних апаратів» розроблено на основі освітньо-професійної програми та навчального плану № НБ-1-6.051101/15 підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного ступеня «Бакалавр» за напрямом 6.051101 «Авіа- та ракетобудування» та відповідних нормативних документів.

         Навчальну програму розробив
доцент кафедри конструкції

літальних апаратів                                  __________________   С. Хижняк
Навчальну програму обговорено та схвалено на засіданні випускової кафедри напряму 6.051101 «Авіа- та ракетобудування» - кафедри конструкції літальних апаратів, протокол № __ від "___" _________ 2017 р.

          Завідувач кафедри 
                            _________________ С. Ігнатович

   Навчальну програму обговорено та схвалено на засіданні випускової кафедри напряму 6.051101 «Авіа- та ракетобудування» – кафедри гідрогазових систем, протокол № __ від "___" _________ 2017 р.

          Завідувач кафедри 
                             ___________________ В. Бадах
    Навчальну програму обговорено та схвалено на засіданні науково-методично-редакційної  ради навчально-наукового Аерокосмічного інституту, протокол № __ від "___" __________ 2017 р.

           Голова НМРР                                            ________________  В.Кравцов

       УЗГОДЖЕНО

В.о. директора НН АКІ

___________________  С. Дмитрієв
«___» __________2017р.

Рівень документа – 3б

Плановий термін між ревізіями – 1 рік
Врахований примірник №2

	      
	Система менеджменту якості.

Навчальна програма

навчальної дисципліни 
«Конструкція та міцність літальних апаратів»
	Шифр

документа
	СМЯ НАУ

НП 07.02.01-01-2017

	
	
	Стор.2 із 9


Навчальну програму дисципліни «Конструкція та міцність літальних апаратів» розроблено на основі освітньо-професійної програми та навчального плану № НБ-1-6.051101/15 підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного ступеня «Бакалавр» за напрямом 6.051101 «Авіа- та ракетобудування» та відповідних нормативних документів.

         Навчальну програму розробив
доцент кафедри конструкції

літальних апаратів                                  __________________   С. Хижняк
Навчальну програму обговорено та схвалено на засіданні випускової кафедри напряму 6.051101 «Авіа- та ракетобудування» - кафедри конструкції літальних апаратів, протокол № __ від "___" _________ 2017 р.

          Завідувач кафедри 
                            _________________ С. Ігнатович

   Навчальну програму обговорено та схвалено на засіданні випускової кафедри напряму 6.051101 «Авіа- та ракетобудування» – кафедри гідрогазових систем, протокол № __ від "___" _________ 2017 р.

          Завідувач кафедри 
                             ___________________ В. Бадах
    Навчальну програму обговорено та схвалено на засіданні науково-методично-редакційної  ради навчально-наукового Аерокосмічного інституту, протокол № __ від "___" __________ 2017 р.

           Голова НМРР                                            ________________  В.Кравцов

       УЗГОДЖЕНО

В.о. директора НН АКІ

___________________  С. Дмитрієв
«___» __________2017р.

Рівень документа – 3б

Плановий термін між ревізіями – 1 рік
Контрольний примірник 

�EMBED Word.Picture.8���








_1550729007.doc
[image: image1.png]






