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ВСТУП

Робоча програма (РП) навчальної дисципліни розробляється на основі  «Методичних рекомендацій до розроблення та оформлення робочої програми навчальної дисципліни», затверджених розпорядженням № 106/роз. від 13.07. 2017 р., стандартів освітньої діяльності та вищої освіти згідно Закону України Про вищу освіту №2984-III, із змінами від 19.01.2010р., міжнародних програм підготовки фахівців для авіаційної галузі, зокрема тих, що координуються ICAO (International Civil Aviation Organization/Міжнародна організація цивільної авіації), IATA (International Air Transport Association/Міжнародна асоціація повітряного транспорту), зокрема європейських стандартів базового і типового навчання PART-66 та відповідних нормативних документів. 

1. Пояснювальна записка

1.1. Заплановані результати.

Дана навчальна дисципліна є теоретичною основою сукупності знань та вмінь, що формують авіаційний профіль фахівця в області поточного контролю технічного стану та забезпечення ресурсу авіаційної техніки.

Метою викладання дисципліни є розкриття сучасних наукових концепцій, понять, методів та технологій поточного контролю технічного стану та забезпечення ресурсних показників авіаційної техніки на етапах проектування та в експлуатації. 

Завданнями вивчення навчальної дисципліни є оволодіння студентами:
· методами контролю технічного стану повітряних суден, нормативними вимоги щодо забезпечення їх ресурсу; 

· фізичними уявленнями щодо моделювання процесів пошкоджуваності та вичерпання міцності конструкційних матеріалів у часі;

· сучасними уявленнями та підходами щодо моніторингу технічного стану авіаційних конструкцій за критеріями вичерпання втомної міцності конструкційних матеріалів в умовах експлуатаційного навантажування;

· сучасними підходами та методами реєстрації пошкоджуваності АК в експлуатації за допомогою вбудованих датчиків; 

· сучасними підходами та методами забезпечення ресурсних характеристик авіаційної техніки в експлуатації, у тому числі з використанням автоматизованих систем моніторингу технічного стану.

У результаті вивчення даної навчальної дисципліни студент повинен набути компетентності щодо існуючих методів та технологій моніторингу технічного стану авіаційних конструкцій в експлуатації, визначення та підтримки ресурсних показників авіаційної техніки на всіх стадіях їх життєвого циклу. а саме:
· самостійно визначати пошкоджуваність деталей літака та його основних конструктивних частин з використанням характеристик втоми матеріалів та нормативних вимог;

· на основі спеціальних методик самостійно розробляти програми випробувань на втому конструкційних матеріалів з контролем стану поверхні, проводити такі випробування та визначати ступінь пошкоджуваності;

· самостійно проводити дослідження процесів пошкоджуваності поверхні авіаційних конструкційних матеріалів при циклічному навантажуванні; 

Міждисциплінарні зв’язки навчальної дисципліни: «Новітні технологічні процеси у виробництві авіаційної техніки», «Проектування літаків і вертольотів», «Ударна міцність конструкційних елементів авіаційної техніки з композиційних матеріалів», «Процедури сертифікації повітряного судна», «Авіаційні конструкційні матеріали».
1.2. Програма навчальної дисципліни. 
Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним прин-ципом і складається з одного навчального модуля, а саме: Модуль №1 «Моніторинг технічного стану авіаційних конструкцій», якій є логічно завершеною, відносно самостійною, цілісною частиною навчальної дисципліни, засвоєння якої передбачає проведення модульної контрольної роботи та аналіз результатів її виконання.
Модуль №1 «Моніторинг технічного стану авіаційних конструкцій».
Тема 1. Сучасні концепції контролю технічного стану та відпрацювання ресурсу авіаційних конструкцій. 

Основні поняття та визначення. Технічна та економічна ефективність моніторингу технічного стану. Інтелектуальні технології моніторингу технічного стану. 
Тема 2. Пошкоджуваність авіаційних конструкцій в експлуатації.    

Класифікація видів пошкоджуваності. Втомна пошкоджуваність. Багатоосередкова пошкоджуваність. Ударна пошкоджуваність. Проблема старіючого парку літаків.
Тема 3. Системи моніторингу пошкоджуваності авіаційних конструкцій.  
Моделі експлуатаційного навантажування. Моніторинг навантажування. Моделювання втомного пошкодження. Моніторинг втомного пошкодження. 
Тема 4. Вплив на довговічність авіаційних конструкцій зовнішнього середовища.  
Види чинників зовнішнього середовища, що впливають на ресурс. Особливості пошкоджуваності від корозії. Види корозії. Чинники, що визначають швидкість корозії. Локація корозії на літаках. Особливості корозії авіаційних матеріалів. Технології захисту від корозії.  
Тема 5. Неруйнівний контроль авіаційних конструкцій.
Методи та засоби неруйнівного контролю авіаційних конструкцій. Ймовірність виявлення дефектів (POD), методологія її визначення. Розмірна не-

однорідність дефектів. Стохастична модель достовірності неруйнівного контролю.
Тема 6. Сучасні технології моніторингу технічного стану повітряних суден в експлуатації.
Технології реєстрації пошкоджуваності. Сенсори пошкодження авіаційних конструкцій Концепція SHM та шляхи її реалізації в авіації. Автоматизовані системи контролю технічного стану та відпрацювання ресурсу.
Тема 7. Моніторинг втомного пошкодження. 
Проблема контролю втомного пошкодження в експлуатації. Суматори пошкоджень. Еквівалентні зразки. Індикатори росту втомних тріщин. Індикатори деформаційного рельєфу. 
Тема 8. Методологія контролю відпрацювання ресурсу авіаційних конструкцій за параметрами деформаційного рельєфу.
Вплив режимів циклічного навантажування на деформаційний рельєф поверхневого шару. Структурно чуттєві зразки-свідки втомного пошкодження. Практична реалізація прогнозування залишкового ресурсу авіаційних конструкцій за показниками деформаційного рельєфу
2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
2.1. Структура навчальної  дисципліни 
	№

пор.


	Назва теми
	Обсяг навчальних  занять 

(год.)

	
	
	Усього
	Лекції
	Лаборат.
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1 семестр

	Модуль №1 «Моніторинг технічного стану авіаційних конструкцій»

	1.1 
	Пошкоджуваність авіаційних конструкцій в експлуатації та контроль їх технічного стану
- особливості корозійного пошкодження авіаційних конструкцій
	24
-
	6

-
	4

-
	10
4

	1.2 
	Методи та засоби неруйнівного контролю авіаційних конструкцій.
- класифікація методів неруйнівного контролю авіаційних конструкцій
	20

-
	4

-
	4

-
	8

4

	1.3 
	Домашнє завдання 
	8
	-
	-
	8

	1.4 
	Сучасні технології моніторингу технічного стану повітряних суден в експлуатації.

- принципи роботи сенсори пошкоджуваності, що вбудовуються в конструкцію.


	10

-
	2

-
	2

-
	4

2


	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.5 
	Методологія контролю відпрацювання втомного ресурсу авіаційних конструкцій за параметрами деформаційного рельєфу.

- принцип побудови бортової автоматизованої системи контролю відпрацювання втомного ресурсу
	25
-
	4


	7

-
	12
2

	1.6 
	Модульна контрольна робота  №1
	3
	1
	-
	2

	Усього за модулем №1
	90
	17
	17
	56

	Усього за 1 семестр
	90
	17
	17
	56

	Усього за навчальною дисципліною
	90
	17
	17
	56


2.2. Лекційні заняття, їх тематика і обсяг

	№

пор.
	Назва теми

	Обсяг навч. занять (год)

	
	
	Лекції
	СРС

	1 семестр

	Модуль №1 «Моніторинг технічного стану авіаційних конструкцій»

	1.1 
	Сучасні концепції контролю технічного стану та відпрацювання ресурсу авіаційних конструкцій 
	2
	2

	1.2 
	Пошкоджуваність авіаційних конструкцій в експлуатації
	2
	2

	1.3 
	Системи моніторингу пошкоджуваності авіаційних конструкцій
	2
	2

	1.4 
	Вплив на довговічність авіаційних конструкцій зовнішнього середовища.
	2
	2

	1.5 
	Неруйнівний контроль авіаційних конструкцій
	2
	2

	1.6 
	Сучасні технології моніторингу технічного стану ПС в експлуатації
	2
	2

	1.7 
	Моніторинг втомного пошкодження
	2
	2

	1.8 
	Методологія контролю відпрацювання ресурсу авіаційних конструкцій за параметрами деформаційного рельєфу
	2
	2 

	1.9 
	Модульна контрольна робота №1
	1
	2

	Усього за модулем №1
	17
	18

	Усього за 1 семестр
	17
	18

	Усього за навчальною дисципліною
	17
	18


2.3. Лабораторні  заняття, їх тематика і обсяг
	№

пор.


	Назва теми
	Обсяг навчальних  занять (год.)

	
	
	Лабор.

заняття
	СРС

	1 семестр

	Модуль №1 «Моніторинг технічного стану авіаційних конструкцій»

	1.1 
	Визначення пошкодження матеріалу при нестаціонарному циклічному навантажуванні
	2
	2

	1.2 
	Визначення залишкової довговічності матеріалу при нестаціонарному циклічному навантажуванні
	2
	2

	1.3 
	Визначення еквівалентного за пошкоджуваністю режиму при нестаціонарному циклічному навантажуванні
	2
	2

	1.4 
	Визначення розмірів втомних тріщин за результатами цифрової зйомки зразку при навантажуванні
	2
	2

	1.5 
	Побудова кінетичних діаграм втомного руйнування за результатами вимірювання розмірів втомних тріщин
	2
	2

	1.6 
	Визначення мікротвердості поверхневого шару методом безперервного вдавлювання індентора 
	2
	2

	1.7 
	Визначення параметрів рельєфу поверхні шару з використанням безконтактного інтерференційного профілометру
	2
	2

	1.8 
	Визначення площі деформаційного рельєфу поверхні з використанням цифрових знімків.
	2
	2

	1.9 
	Визначення пошкоджуваності зразків – свідків за параметрами деформаційного рельєфу
	1
	2

	Усього за модулем №1
	17
	18

	Усього за 1 семестр
	17
	18

	Усього за навчальною дисципліною
	17
	18


2.4. Самостійна (індивідуальна) робота студента, її зміст та обсяг 
	№ п/п
	Зміст самостійної роботи студента
	Обсяг СРС

(годин)

	1 семестр

	1. 
	Опрацювання лекційного матеріалу
	16 

	2. 
	Підготовка до лабораторних занять
	18

	3. 
	Виконання домашнього завдання 
	8

	4. 
	Опрацювання додаткового навчального матеріалу
	12

	5. 
	Підготовка до модульної контрольної роботи
	2

	Усього за навчальною дисципліною
	56


2.4.1. Домашнє завдання
Домашнє завдання (ДЗ) виконується в першому семестрі, відповідно до затверджених в установленому порядку методичних рекомендацій, з метою закріплення та поглиблення теоретичних знань та вмінь студентів і є важливим етапом у засвоєнні навчального матеріалу, що викладається у першому семестрі. 

ДЗ, в залежності від варіанту завдання, виконується на основі навчального матеріалу, винесеного на самостійне опрацювання студентами, і є складовою модулю №1 «Моніторинг технічного стану авіаційних конструкцій». 

Метою ДЗ є закріплення та поглиблення теоретичних знань та практичних вмінь студентів в області визначення процесів накопичення пошкоджуваності конструкційними матеріалами при втомі.
Час, потрібний для виконання ДЗ, – до 8 годин самостійної роботи. 

3. НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНІ МАТЕРІАЛИ З ДИСЦИПЛІНИ

3.1. Методи навчання 
Для більш ефективного засвоєння навчального матеріалу під час вивчення дисципліни з метою активізації навчально-пізнавальної діяльності студентів можуть бути  застосовані наступні навчальні технології: семінари-дискусії при проведенні лабораторних робіт, опитування по матеріалам лекцій, розробка і презентація студентами матеріалів по окремим темам навчальної дисципліни тощо.
         3.2. Рекомендована література
         Базова література
3.2.1. Ресурс и долговечность авиационной техники: учеб. пособ. / С.Р. Игнатович, М.В. Карускевич, Т.П. Маслак, С.С. Юцкевич. – К. : НАУ, 2015. – 164 с. (Електронна версія).
3.2.2. Игнатович С.Р., Карускевич М.В. Мониторинг выработки усталостного ресурса летательных аппаратов. К.: НАУ. – 2014. – 260 с.

3.2.3. Болотин В.В. Ресурс машин и конструкций. - М.: Машиностроение, 1990. – 448 с.
3.2.4. Конструкция и прочность летательных аппаратов гражданской авиации: Учебник для вузов гражданской авиации / М.С. Воскобойник, П.Ф. Максютинский, К.Д. Миртов и др.; под общ. ред. К.Д. Миртова, Ж.С. Черненко. – М.: Машиностроение, 1991. – 448 с.
3.2.5. Шанявский А. А. Безопасное усталостное разрушение элементов авиаконструкций / А.А. Шанявский. – Уфа: Монография, 2003. – 802 с.

3.2.6. Энциклопедия безопасности авиации / Н.С.Кулик, В.П. Харченко, С.Р. Игнатович и др./Под ред. Н.С.Кулика. – Київ: Техніка, 2008. – 1000 с. 

3.2.7. Метод определения соответствия к АП 25.571 «Обеспечение безопасности конструкции по условиям прочности при длительной эксплуатации». – М.: Минтранс, 1996. – 29 c.

Допоміжна література
3.2.8. Бычков А.С., Игнатович С.Р., Моляр А.Г. Основные причины разрушения конструктивных элементов воздушных судов транспортной категории из алюминиевых сплавов // Открытые информационные и компьютерные интегрированные технологии: Сб. науч. тр. Нац. аэрокосмич. Ун-та им. Н.Е. Жуковского «Харьковский авиационный институт». – Х.: НАКУ «ХАИ», 2015. – Вып. 70. – c.136-151.

3.2.9. Усталостная прочност и долговечность самолетных конструкций/ Под ред. И.И. Эскина. – М.: Машиностроение, 1965. – 592 с.

3.2.10. Оцінка й обґрунтування продовження ресурсу елементів конструкцій: Пр. Міжнар. конф. 6-9 червня 2000, м. Київ (Україна) / Відп. ред. В.Т. Трощенко. – К.: Нац. АН України. Ін-т пробл. міцності, 2000. – Логос 2000. – Т.1 – 556 с.

3.3. Інформаційні ресурси в інтернеті 
3.3.1. http://www.faa.gov/aircraft/air_cert/design_approvals/transport/aging_aircraft/media/ARAC_ WFDFinalReport399A.pdf3.
3.3.2. http://www.shef.ac.uk/content/1/c6/06/05/89/Boller_Monogram[1].pdf.   
3.3.3. http://dtas2007.fyper.com/userfiles/file/Paper%2011_Goranson.pdf
4. РЕЙТИНГОВА СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ НАБУТИХ

СТУДЕНТОМ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ

4.1. Оцінювання окремих видів виконаної студентом навчальної роботи здійснюється в балах відповідно до табл. 4.1.

Таблиця 4.1
	1 семестр
	Мах кількість балів

	Модуль №1
	

	Вид навчальної роботи
	Мах кількість балів
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №1.1-1.9 (9×5б.) 
	45
	

	Виконання та захист домашнього завдання
	18
	

	Для допуску до виконання модульної контрольної роботи №1 студент має набрати не менше 38 балів
	

	Виконання модульної контрольної роботи №1
	25
	

	Усього за модулем №1
	88
	

	Семестровий диференційований залік
	12

	Усього за дисципліною
	100


4.2. Виконані види навчальної роботи зараховуються студенту, якщо він отримав за них позитивну рейтингову оцінку (табл. 4.2).
Таблиця 4.2

Відповідність рейтингових оцінок за окремі види навчальної роботи 

в балах оцінкам за національною шкалою

	Рейтингова оцінка в балах
	Оцінка за національною шкалою

	Виконання та захист

лабораторної роботи
	Виконання та захист домашнього завдання
	Виконання модульної роботи
	

	5
	17-18
	23-25
	Відмінно

	4
	14-16
	19-22
	Добре

	3
	11-13
	15-18
	Задовільно

	менше 3
	менше 11
	менше 15
	Незадовільно


4.3. Сума рейтингових оцінок, отриманих студентом за окремі види виконаної навчальної роботи, становить поточну модульну рейтингову оцінку, яка заноситься до відомості модульного контролю. 

4.4. Сума поточної та контрольної модульних рейтингових оцінок становить підсумкову модульну рейтингову оцінку (табл.4.3), яка в балах та за національною шкалою заноситься до відомості модульного контролю.
Таблиця 4.3

Відповідність підсумкових модульних рейтингових оцінок 
в балах оцінкам за національною шкалою

	Модуль № 1
	Оцінка за національною 

шкалою

	79-88
	Відмінно

	66-78
	Добре

	53-65
	Задовільно

	менше 53
	Незадовільно


4.5. Підсумкова модульна рейтингова оцінка у балах становить підсумкову семестрову модульну рейтингову оцінку, яка перераховується в оцінку за національною шкалою (табл. 4.4). 
	Таблиця 4.4
	
	Таблиця 4.5

	Відповідність підсумкової семестрової модульної рейтингової оцінки в балах оцінкам за національною шкалою
	
	Відповідність залікової рейтингової оцінки в балах оцінці

за національною шкалою

	Оцінка в балах
	Оцінка за національною 
шкалою
	
	Оцінка в балах
	Оцінка за національною шкалою

	79-88
	Відмінно
	
	12
	Відмінно

	66-78
	Добре
	
	10
	Добре

	53-65
	Задовільно
	
	8
	Задовільно

	менше 53
	Незадовільно
	
	- 
	-


4.6. Сума підсумкової семестрової модульної та залікової рейтингових оцінок у балах становить підсумкову семестрову рейтингову оцінку, яка перераховується в оцінки за національною шкалою та шкалою ECTS (табл. 4.6).
Таблиця 4.6
Відповідність підсумкової семестрової рейтингової оцінки в балах 

оцінці за національною шкалою та шкалою ЕСТS

	Оцінка в балах
	Оцінка за національною шкалою
	Оцінка за шкалою ЕСТS

	
	
	Оцінка
	Пояснення

	90-100
	Відмінно
	А
	Відмінно
(відмінне виконання лише з незначною кількістю помилок)

	82-89
	Добре
	В
	Дуже добре
(вище середнього рівня з кількома помилками)

	75-81
	
	С
	Добре
(в загальному вірне виконання з певною кількістю суттєвих помилок)

	67-74
	Задовільно
	D
	Задовільно
(непогано, але зі значною кількістю недоліків)

	60-66
	
	Е
	Достатньо
(виконання задовольняє мінімальним критеріям)

	35-59
	Незадовільно
	FХ
	Незадовільно
(з можливістю повторного складання)

	1-34
	
	F
	Незадовільно
(з обов'язковим повторним курсом)


4.7. Підсумкова семестрова рейтингова оцінка в балах, за національною шкалою та шкалою ECTS заноситься до заліково-екзаменаційної відомості, навчальної картки та залікової книжки студента.

4.8. Підсумкова семестрова рейтингова оцінка заноситься до залікової книжки та навчальної картки студента, наприклад, так: 92/Відм./А, 87/Добре/В, 79/Добре/С, 68/Задов./D, 65/Задов./Е тощо.
4.9. Підсумкова рейтингова оцінка з дисципліни дорівнює підсумковій семестровій рейтинговій оцінці. Зазначена підсумкова рейтингова оцінка з дисципліни заноситься до Додатку до диплома.

 (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

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


(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
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