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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 січня 2010 р., 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. 
      Місце даної навчальної дисципліни в системі професійної підготовки фахівця полягає в тому, що вона є теоретичною основою сукупності знань та вмінь, що формують авіаційний профіль фахівця в області проектування літаків і вертольотів. 

 Метою дисципліни є оволодіння студентами знаннями щодо сучасних методів та технологій проектування літаків і вертольотів, які характеризуються широким використанням комп'ютерно-інформаційних технологій, починаючи з етапів розробки і виготовлення виробу і закінчуючи їх експлуатацією, ремонтом, модернізацією та утилізацією.

      Головними завданнями навчальної дисципліни є опанування студентами:

· загальними принципами та методами проектування літаків і вертольотів з урахуванням впливу на цей процес широкого кола суперечливих факторів;

· принципами використання сучасних комп'ютерно-інтегрованих технологій при проектуванні літальних апаратів;

· нормативно-технічною документацією (НЛГВ, АП-27, АП-29);

· конструктивними особливостями вертольотів різного класу та аеродинамічних схем.
 У результаті вивчення даної навчальної дисципліни студент повинен набути компетентності щодо здатності розв’язувати складні спеціалізовані задачі та практичні проблеми у професійної діяльності або у процесі навчання, що передбачають застосування теоретичних положень, а саме:

- термінів та визначень, які використовуються при розробці літальних апаратів;
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- основних етапів та особливостей цього процесу;
- вимог нормативних документів щодо планера та функціональних систем; 
- структур та принципів конструкції і роботи спеціального обладнання; 
- методик визначення мас, основних льотно-технічних характеристик; 
- принципів побудови сучасних комп'ютерно-інтегрованих технологій проектування літальних апаратів. 
     Міждисциплінарні зв’язки навчальної дисципліни: проектування систем керування літальних апаратів; проектування систем життєзабезпечення, комфорту та захисту літальних апаратів; проектування рідинно-газових систем літальних апаратів; новітні технологічні процеси у виробництві авіаційної техніки.

     1.2. Програма навчальної дисципліни. 
Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним прин-ципом і складається з одного навчального модуля, а саме: Модуль №1 «Проектування літаків і вертольотів», якій є логічно завершеною, відносно самостійною, цілісною частиною навчальної дисципліни, засвоєння якої передбачає проведення модульної контрольної роботи та аналіз результатів її виконання.
     Модуль № 1 «Проектування літаків і вертольотів».     
     Тема 1. Мета та завдання навчальної дисципліни.
      Місце дисципліни в системі підготовки фахівця з авіа- та ракетобудування. Інтегровані вимоги до знань та умінь з дисципліни. Нормативна документація. Класифікація, параметри, відмінності вертольотів різних аеродинамічних схем. Задачі та етапи проектування ЛА. “Зовнішні” і внутрішні етапи проектування. 
     Тема 2. Формування технічного завдання на проект. 
     Геометричні, вагові та енергетичні параметри. Обмеження, що накладаються на ЛА та вимоги щодо льотних характеристик, конструкції та міцності ПС. Особливості та еволюція методів проектування сучасних ЛА. Терміни та методи проектування. Шляхи досягнення характеристик ЛА.
     Тема 3. Навантаження ПС у польоті і на землі. 
     Вимоги авіаційних правил АП-27, АП-29. Оптимізація конструктивно-силової схеми ПС. Композиційні матеріали. Еволюція методів проектування, системне та паралельне проектування. Рівні рішення задач. Функціональні та зворотні зв’язки.
     Тема 4. Втулки несучого та хвостового гвинтів. 
      Несучі системи вертольотів. Основи проектування втулок несучого та хвостового гвинтів: особливості конструкції, шляхи підвищення аеродинамічної досконалості, визначення основних параметрів. Призначення та характеристика трансмісій.  Проектні моделі. Блочний принцип.
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    Тема 5. Фюзеляж. 

     Особливості проектування фюзеляжів вертольотів: вибір параметрів, конструкційних матеріалів, шляхи підвищення аеродинамічної досконалості фюзеляжів і ЛА в цілому. Призначення та принципи побудови систем автоматизованого проектування ЛА. Вимоги до систем. Принципи системного підходу. Життєвий цикл авіаційного комплексу.
     Тема 6. Опорні системи. 
     Проектування опорних систем літаків і вертольотів: особливості конструкції, конструктивно-силові схеми. Комп'ютерно-інформаційні технології в авіабудівництві. Програмні продукти. Нормативна база.
     Тема 7. Системи керування вертольотів.
     Особливості проектування систем керування. Керування загальним та циклічним кроком несучого гвинта (гвинтів) вертольотів, шляхове керування.  Вимоги нормативних документів. Особливості конструктивного оформлення вертольотів нетрадиційних схем компенсації реактивного моменту. Сучасні технології проектування авіаційної техніки.
     Тема 8. Протипожежний захист ПС. 

     Основні принципи проектування протипожежного захисту. Средства обеспечения жизнедеятельности, эвакуации и спасения членов экипажу і пассажиров. Вимоги нормативних документів. Міжнародні стандарти. Електронне визначення виробу. Віртуальні підприємство та проектне бюро. Тенденції розвитку та удосконалення вертольотів.
 2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

   2.1. Структура навчальної дисципліни

	№ п/п
	Назва теми


	Обсяг навчальних занять (год.)

	
	
	Усього
	Лекції
	Лабор.
заняття
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1 семестр

	Модуль №1 «Проектування літаків і вертольотів»

	1.1

	   Мета, задачі та етапи проектування ЛА.  АТА-25. Нормативна документація.  

   Визначення геометричних,  вагових, енерге-тичних та економічних параметрів ПС. 
   - особливості вертольотів різних аеродина-мічних схем, комбіновані вертольоти та кон-вертоплани.
	29
-
	4

-
	4
-
	8
13

	1.2
	   Навантаження у польоті і на землі. Несучий та хвостовий гвинти.  
   Системне проектування, типи проектних моделей ЛА. 
   -  втулки гвинтів,  автомат перекосу. 
	30
-
	4

-
	4
-
	8
14
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.3

	   Проектування фюзеляжів та шасі. (АТА 32). 
   Системи автоматизованого проектування ЛА. Паралельне проектування. 
· «земний резонанс» вертольотів, шляхи усунення, амортизатори.
	30
-
	4

-
	4
-
	8
14


	1.4


	   Системи керування вертольотів.
    Стан сучасних технологій в авіабудівництві. Електронне визначення виробу. Економічна досконалість ЛА.
    - альтернативні схеми шляхового керування вертольотів, протипожежний захист ПС.
	33
-


	4
-
	5
-
	10
14

	1.5
	Розрахунково-графічна робота
	10
	
	
	10

	1.6
	Модульна контрольна робота №1
	3
	1
	
	2

	Усього за модулем №1
	135
	17
	17
	101

	Усього за 1 семестр
	135
	17
	17
	101

	Усього за навчальною дисципліною
	135
	17
	17
	101


   2.2. Лекційні заняття, їх тематика і обсяг

	№ п/п
	Назва теми
	Обсяг навчальних занять (год.)

	
	
	Лекції
	СРС

	1
	2
	3
	4

	1 семестр

	Модуль №1 «Проектування літаків і вертольотів»

	1.1
	Місце дисципліни в системі підготовки фахівця з авіа- та ракетобудування. Мета та завдання дисципліни. Інтегровані вимоги до знань та умінь з дисципліни. Вимоги нормативної документації. Вертольоти як об’єкти проектування.  Мета, задачі та етапи проектування ЛА. “Зовнішні” і внутрішні етапи проектування. Обмеження на ЛА.
	2
	2

	1.2
	Формування технічного завдання. Геометричні та вагові параметри. Особливості та еволюція методів проектування сучасних ЛА. Терміни та методи проектування. Шляхи досягнення характеристик ЛА. 
	2
	2

	1.3
	Навантаження на ЛА. Оптимізація конструктивно-силової схеми ПС. Композиційні матеріали. Системне проектування. Поняття С-технологій. Рівні рішення задач. Функціональні та зворотні зв’язки.
	2
	2

	1.4
	Проектування втулок несучого та хвостового гвинтів: особливості конструкції, шляхи підвищення аеродинамічної досконалості. Проектні моделі. Блочний принцип.
	2
	2

	1.5
	Фюзеляж. Призначення та принципи побудови систем автоматизованого проектування ЛА. Вимоги до систем. Принципи системного підходу. Життєвий цикл авіаційного комплексу.
	2
	2


	
	Система менеджменту якості.

Робоча програма

навчальної дисципліни 
«Проектування літаків і вертольотів»
	Шифр

документа
	СМЯ НАУ

РП 07.02.01-01-2017

	
	
	Стор. 8 із 15


	1
	2
	3
	4

	1.6
	Опорні системи ПС. Основні принципи проектування пожежного захисту. Комп'ютерно-інформаційні технології в авіабудівництві. Ключеві поняття і програмні продукти. Нормативна база. 
	2 
	2

	1.7
	Систем керування вертольотів. Особливості конструктивного оформлення вертольотів нетрадиційних схем компенсації реактивного моменту. Сучасні технології проектування авіаційної техніки. 
	2
	2

	1.8
	Протипожежний захист ПС. Нормативні документи та міжнародні стандарти. Електронне визначення виробу. Поняття віртуального підприємства і конструкторського бюро. 
	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  

	№ п/п
	Назва теми
	Обсяг навчальних занять (год.)

	
	
	Лабор.

заняття
	СРС

	1 семестр

	Модуль №1 «Проектування літаків і вертольотів»

	
	Аналіз особливостей вертольотів різних аеродинамічних схем за принципом компенсації реактивного моменту. 
	2


	2


	1.2
	Визначення геометричних, вагових, енергетичних та льотно-технічних параметрів вертольотів.
	2


	2



	1.3
	Визначення навантажень на ЛА та його агрегати відповідно до вимог нормативних документів. 
	2
	2

	1.4 

	Компонування та розрахунки експлуатаційних центрівок вертольотів різних аеродинамічних схем.
	2


	2


	1.5
	Проектування лопатей несучого, хвостового гвинтів та фенестронів: конструкція, форми в плані, профілі, матеріали.
	2


	2



	1.6
	Вивчення конструкції та роботи трансмісії та несучої системи вертольоту Мі-8. 
	2
	2

	1.7 

	Проектування рідинно-газових амортизаторів, підбір коліс.   Розрахунок на міцність конструктивних елементів.
	2


	2


	1.8
	Вивчення принципів побудови та роботи функціональних систем вертольотів.
	2


	2



	1.9
	Аналіз вимог щодо обладнання вантажних кабін, приклади конструктивного оформлення.   
	1
	2

	Усього за модулем №1
	17
	18

	Усього за 1 семестр
	17
	18

	Усього за навчальною дисципліною
	17
	18
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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 розрахунково-графічної роботи
	10

	4
	Опрацювання додаткового навчального матеріалу
	55

	5
	Підготовка до модульних контрольних робіт
	2

	Усього за модулем №1
	101

	Усього за 1 семестр
	101

	Усього за навчальною дисципліною
	101


2.4.1. Розрахунково-графічна робота.

     Розрахунково-графічна робота (РГР) з дисципліни виконується у першому 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 проектування вантажних повітряних суден та вертольотів. 

Конкретна мета РГР міститься у визначені економічно обґрунтованої дальності польоту ЛА відповідно до особливостей повітряного судна та  типу авіадвигунів. На  основі  технічного  завдання  виконується розрахунки відносної маси палива, комерційного навантаження, рейсової швидкості та відносної собівартості авіаперевезення в залежності від дальності польоту. Керуючись розрахунками будуються графіки відповідних залежностей та визначається зона оптимальних відстаней польотів ЛА.

Час, потрібний для виконання РГР, – до 10 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. Авиационные правила, часть 29. Нормы летной годности винтокрылых аппаратов транспортной категории, М: МАК, 1994.
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    3.2.2. Авиационные правила, часть 27. Нормы летной годности винтокрылых аппаратов нормальной категории, М.: МАК, 2000.
3.2.3. "Нормы летной годности гражданских вертолетов СССР" (НЛГВ-2), М., 1987.
3.2.4. Сабитов Н.Г. и др. Конструкция и прочность вертолетов гражданской авиации. Киев, КМУГА, 1999.

3.2.5. Гребенников А.Г. и др. Проектирование тяжелых одновинтовых вертолетов и их трансмиссий. Харьков, ХАИ, 2007.

3.2.6. Тищенко М.Н., Некрасов А.В., Радин А.С. Вертолеты. Выбор параметров при проектировании. М.: Машиностроение, 1976.

3.2.7. Жустрин Г.К., Кронштадтов В.В. Весовые характеристики вертолета и их предварительный расчет. М.: Машиностроение, 1978.
3.2.8.  Далин В.Н., Михеев С.В. Конструкция вертолетов. М.: МАИ, 2001.

3.2.9. Кривцов В.С., Карпов Я.С., Лосев Я.И. Проектирование вертолетов. Харьков, ХАИ, 2003.   

3.1.10. Системи  керування  повітряних  суден.  Конспект  лекцій./  Голего О.М., Ігнатович С.Р., Кисляков В.В., Хижняк С.В., Київ, НАУ, 2003.  

3.2.11. Братухин А.Г и др. CALS в авиастроении. Москва, МАИ, 2000.
    Допоміжна література
3.2.12. Основы автоматизированного проектирования самолетов: Учебное пособие /Егер С.М., Лисейцев Н.К., О.С.Самойлович О.С. / М.: Машиностроение, 1986. 
3.2.13. Цепляева Т.П. и др. Методика проектирования механической проводки управления самолетов и вертолетов. Харьков, ХАИ, 1991.  
3.2.14. Кульга К.С. Автоматизация технической подготовки и управления производством на основе PLM-системы. М.: Машиностроение, 2008.

3.2.15. В.А. Данилов. Вертолет Ми-8. Устройство и техническое обслуживание. М.: Транспорт, 1995. 

  3.3. Інформаційні ресурси в інтернеті
   3.3.1. CATIA-V5 [Електронний ресурс] – Режим доступу: http:// www.amazon.com/CATIA-V5-Workbook-Release-V5-6R2013.

   3.3.2. http:// www.helicopter.su.

   3.3.3. http:// www.aviadocs.net
4. РЕЙТИНГОВА СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ НАБУТИХ

СТУДЕНТОМ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ

4.1. Методи контролю та схема нарахування балів.
     Оцінювання окремих видів виконаної студентом навчальної роботи здійснюється в балах відповідно до табл. 4.1.
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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(9х5б.)
	45
	

	Виконання та захист розрахунково-графічної  роботи
	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 екзамен
	12

	Усього за дисципліною
	100


 4.2. Виконані види навчальної роботи зараховуються студенту, якщо він отримав за них позитивну рейтингову оцінку (табл. 4.2).
 4.3. Сума рейтингових оцінок, отриманих студентом за окремі види виконаної навчальної роботи, становить поточну модульну рейтингову оцінку, яка заноситься до відомості модульного контролю.

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 розрахунково-графічної  роботи
	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


4.4. 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.
4.5. Підсумкова модульна рейтингова оцінка у балах становить підсумкову семестрову модульну рейтингову оцінку, яка перераховується в оцінку за національною шкалою (табл. 4.4).
4.6. Сума підсумкової семестрової модульної та екзаменаційної рейтингових оцінок у балах становить підсумкову семестрову рейтингову оцінку, яка перераховується в оцінки за національною шкалою та шкалою ECTS (табл. 4.6).

	
	Система менеджменту якості.
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Таблиця 4.3
Відповідність підсумкових модульних рейтингових оцінок

у балах оцінкам за національною шкалою
	Модуль № 1
	Оцінка за національною 

шкалою

	79-88
	Відмінно

	66-78
	Добре

	53-65
	Задовільно

	менше 53
	Незадовільно

	     Таблиця 4.4
	
	Таблиця 4.5

	Відповідність підсумкової семестрової модульної рейтингової оцінки в балах оцінкам за національною шкалою
	
	Відповідність екзаменаційної 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
	
	11-12
	Відмінно

	66-78
	Добре
	
	9-10
	Добре

	53-65
	Задовільно
	
	7-8
	Задовільно

	менше 53
	Незадовільно
	
	менше 7
	Незадовільно


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)

	
	Система менеджменту якості.
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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.

	
	Система менеджменту якості.
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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.
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(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
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