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1. ВСТУП

     Робоча навчальна програма дисципліни розроблена на основі навчальної програми дисципліни «Конструкція та міцність літальних апаратів» та «Методичних вказівок до розроблення та оформлення навчальної та робочої навчальної програм дисциплін», введених в дію розпорядженням від 16.06.15 №37/роз.
Рейтингова система оцінювання (РСО) є невід’ємною складовою робочої навчальної програми і передбачає визначення якості виконаної студентом усіх видів аудиторної та самостійної навчальної роботи та рівня набутих ним знань та умінь шляхом оцінювання в балах результатів цієї роботи під час поточного, модульного та семестрового контролю, з наступним переведенням оцінки за багатобальною шкалою в оцінки за національною шкалою та шкалою ECTS. 

РСО передбачає використання модульних рейтингових оцінок (поточної, контрольної, підсумкової), а також екзаменаційної або залікової, підсумкової семестрової та підсумкової рейтингових оцінок.

2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ


2.1.Тематичний план навчальної дисципліни
	№ п/п
	Назва теми
(тематичного розділу)
	Обсяг навчальних занять (год.)

	
	
	Усього
	Лекції
	Практ.
	Лабор.
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	6 семестр

	Модуль №1 «Навантаження літака та конструкція крила»

	1.1
	Загальні вимоги, які пред’являються до конструкції літака. Навантаження літака. Визначення перевантаження.  
	6
	2
	
	2
	2

	1.2
	Норми льотної придатності літаків. АП-25.
	3
	2
	
	
	1

	1.3
	Конструктивно-силові схеми крил. Призначення основних конструктивних елементів. 
	6
	2
	
	2
	2

	1.4
	Зовнішні навантаження на крило. Визначення поперечної сили, згінного моменту та моменту, що скручує, в перерізі крила.
	3
	2
	
	
	1

	1.5
	Розрахунок крила на міцність. Визначення нормальних і дотичних напруг в перерізі крила.
	6
	2
	
	2
	2

	1.6
	Шлях сил в конструкції крила в залежності від силової схеми. 
	3
	2
	
	
	1

	1.7
	Основи конструкції, особливості роботи та розрахунку на міцність стрілоподібного крила. 
	6
	2
	
	2
	2

	1.8
	Модульна контрольна робота №1
	4
	2
	
	
	2

	Усього за модулем №1
	37
	16
	
	8
	13
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Модуль №2 «Рухомі частини крила, хвостове оперення та аеропружність авіаційних конструкцій»

	2.1
	Призначення і робота елеронів, особливості їх конструкцій і визначення їх параметрів.
	7
	2
	
	2
	3

	2,2
	Параметри, конструктивне оформлення, навантаження і робота горизонтального оперення.
	3
	2
	
	
	1

	2.3
	Параметри, конструктивне оформлення, навантаження і робота вертикального оперення. Розрахунок на міцність елементів хвостового оперення.
	6
	2
	
	2
	2

	2.4
	Аеродинамічна компенсація шарнірного моменту. Засоби аеродинамічного балансування рульових поверхонь. Тример, сервокомпенсатор, стабілізатор.
	3
	2
	
	
	1

	2.5
	Класифікація  і характеристика засобів поліпшення злітно-посадкових характеристик літаків. Аналіз конструкції та роботи механізації крил літаків різних типів. 
	6
	2
	
	2
	2

	2.6
	Аналіз навантаження, особливості конструкції і розрахунок на міцність засобів механізації.
	3
	2
	
	
	1

	2.7
	Аеропружність авіаційних конструкцій. Види коливань частин ПС. Аналіз заходів запобіганню їх виникнення.
	6
	2
	
	2
	2

	2.8
	Модульна контрольна робота №2
	4
	2
	
	
	2

	
	Усього за модулем №2
	38
	16
	
	8
	14

	
	Усього за 6 семестр
	75
	32
	
	16
	27

	7 семестр

	Модуль №3 «Конструкція фюзеляжу та шасі літака»

	3.1
	Характеристика зовнішніх форм фюзеляжу. Навантаження, що діють на фюзеляж на землі і в польоті. Методи удосконалення характеристик фюзеляжів. Аналіз показників, що відображають технічну досконалість, транспортну та паливну ефективність ЛА.    
	12
	2
	2
	2
	6

	3.2
	Конструкція і методика розрахунку на міцність основних конструктивних елементів фюзеляжу. Аналіз заходів щодо забезпечення живучості, експлуатаційної технологічності фюзеляжу.
	7
	2
	
	2
	3

	3.3
	Герметична кабіна фюзеляжу. Призначен-ня, особливості конструктивного виконан-ня. Конструкція вікон, дверей, люків. Вимоги нормативних документів.
	7
	2
	2
	
	3
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	3.4
	Особливості роботи, навантаження і роботи фюзеляжу в зоні вирізів. Шляхи забезпечення живучості конструкції.
	8
	2
	
	2
	4

	3.5
	Призначення, характеристики  і параметри  основних конструктивно-силових схем шасі. Аналіз кінематичних схем прибирання і випуску шасі. Конструкція та робота колеса з дисковими гальмами; розрахунок дискового гальма заданої енергоємності. 
	8
	2
	2
	
	4

	3.6
	Амортизаційна система. Призначення і технічні вимоги до неї. Діаграма роботи рідинно-газового амортизатора. Аналіз конструкції, роботи пневматиків, прохідності по ґрунту.
	8
	2
	
	2
	4

	3.7
	Параметри, види і розміщення амортизаторів в конструкції шасі. Робота і розрахунок рідинно-газового амортиза-

тора шасі.
	8
	2
	2
	
	4

	3.8
	Розрахунок шасі на міцність. Кінематичні схеми прибирання і випуску. Конструкція і робота пневматиків і гальм коліс, прохідність шасі по ґрунту.
	4
	2
	
	
	2

	3.9
	Модульна контрольна робота №3
	4
	2
	
	
	2

	
	Усього за модулем №3
	66
	18
	8
	8
	32

	Модуль №4 «Система основного керування літаком»

	4.1
	Класифікація функціональних систем у відповідності із главами АТА-100. Вимоги АП-25 до системи керування ПС. Органи керування, вимоги ергономіки щодо обладнання кабін пілотів.
	8
	2
	
	2
	4

	4.2
	Поняття шарнірного моменту рульовий поверхні, визначення величини, принципи роботи механізмів, які дозволяють нормувати зусилля на командних важелях в залежності від режиму польоту. 
	8
	2
	2
	
	4

	4.3
	Система основного керування (СОК) літаком. Системи незворотного керування непрямої дії. Конструкція і робота механізмів завантаження.
	8
	2
	
	 2
	4

	4.4
	Класифікація механічної проводки керування: склад, призначення та конструктивні особливості елементів. Розрахунок на міцність та вібростійкість елементів проводки СОК.
	8
	2
	 2
	
	4

	4.5
	Система керування механізацією передньою та задньою крайок крила. Спойлери, інтерцептори, флапперони. 
	8
	2
	
	2
	4
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	4.6
	Системи підвищення траєкторної стійкості. Принцип роботи, схеми виконання, переваги та недоліки електродистанційних систем керування.
	8
	2
	2
	
	4

	4.7
	Схеми побудови ГС за конструктивними ознаками та за типом джерел тиску.
	12
	2
	2
	2
	6

	4.8
	 Аналіз впливу чистоти гідравлічних систем ПС на їх роботу, заходи щодо підвищення їх надійності і довговічності. Методи резервування та дублювання. 
	5
	
	1
	1
	3

	4.9
	Модульна контрольна робота №4
	4
	2
	
	
	2

	
	Усього за модулем №4
	69
	16
	9
	9
	35

	Модуль №5 “Курсовий проект“

	Виконання та захист курсового проекту
	45
	
	
	
	45

	Усього за 7 семестр
	180
	34
	17
	17
	112

	Усього за навчальною дисципліною
	255
	66
	17
	33
	139


2.1.1 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 курсового проектування є 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. 

  Час, потрібний для виконання КП, – до 45 годин самостійної роботи.

3. НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНІ МАТЕРІАЛИ З ДИСЦИПЛІНИ

    3.1. Список рекомендованих джерел

           Основні рекомендовані джерела  

3.1.1. Гаража В.В. Конструкция  самолетов. Учебник, Киев, КМУГА, 1998, 565 с.

3.1.2. Черненко Ж.С., Сабитов Н.Г., Гаража В.В. и др. Конструкция и прочность воздушных судов: Учебное пособие. – Киев: КИИГА,1985. - 88с.
3.1.3. Сабитов Н.Г., Гаража В.В., Челюканов И.П. и др. Конструкция и прочность воздушных судов. Учебное пособие. – Киев: КИИГА, 1987 –258 с.

3.1.4. Конструкция и прочность самолетов и вертолетов. Учебник. Под ред. К.Д. Миртова, Ж.С. Черненко. – М.: Транспорт, 1990 – 486 с.
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3.1.5.Авиационные правила (АП-25). М.: МАК – 1994. –322 с.

3.1.6.Челюканов І.П., Савельєв Г.В. Конструкція літаків. К.: НАУ, 2004.– 188 с.
3.1.7. Черненко Ж.С и др. Сборник задач по конструкции и прочности самолетов и вертолетов. – М.: Транспорт, 1973 – 236 с.
3.1.8. Егер С.М. Проектирование самолетов. – М.: Машиностроение. 1983. – 616 с.
3.1.9. Житомирский Г.И. Конструкция самолетов. – М.: Машиностроение. 1995. – 415 с.

3.1.10. Хижняк С.В. та ін. Системи керування повітряних суден. Конспект лекцій. К.: НАУ, 2003.– 115 с.
Додаткові рекомендовані джерела

3.1.11. Житомирский Г.И. Конструкция самолетов. Учебник. М.: Машиностроение, 1991- 400 с. 

3.1.12. Комаров А.А., Кудинов А.А., Зинченко В.И. Конструкция и эксплуатация воздушных судов. – М.: Транспорт. 1986. – 343 с.
3.1.13. Голего А.Н., Кисляков В.В. Система управления современными самолетами. Учебное пособие. Киев, КИИГА. 1988 – 60 с.
3.1.14. Кан С.А., Свердлов Н.А. и др. Расчет самолета на прочность. – М.: Машиностроение. 1966. – 513 с.

3.1.15. http://aviadocs.com/RLE/
3.2. Перелік наочних та інших навчально-методичних посібників, методичних матеріалів до ТЗН
	№

пор.
	Назва
	Шифр тем за тематичним планом
	Кількість примірників

	Наочне обладнання

	1.
	Макети літаків: Ту-154, Ан-24, Як-42, Л-410, Ан-2; вертольотів: Мі-2, Мі-4, Мі-8, Ка-26
	Л.: 1.1; 1.4; 1.8; 2.1; 2.2; 2.3; 2.5; 2.6; 3.1; 3.2; 3.3; 3.4; 3.5; 3.6; 3.7; 3.8; 4.3; 4.4; 4.5;  4.7. 
Л.Р.: 1.3; 1.7; 2.1; 2.3; 2.5; 3.1; 3.4; 3.6; 3.8; 4.3; 4.5.
П.З.: 3.1; 3.3; 3.5; 3.7; 3.8; 4.4; 4.7.
	5

	2.
	Конструкція крила та механізації
	Л.: 1.4; 1.8; 2.1; 2.4; 2.5.
Л.Р.: 1.3; 1.7; 2.1;2 .3; 2.5.
	5

	3.
	Конструкція оперення 
	Л.: 2.2; 2.3.
	5

	Електрифіковані стенди

	1.
	Керування стабілізатором 
	Л.2.4; Л.Р. 2.3
	1

	2.
	Система переміщення закрилків 
СПЗ-1А 
	Л.2.5; Л.Р. 2.5
	1

	Перелік плакатів

	1.
	Членение самолета 
	Л.: 1.1; 1.2
	2

	2.
	Крыло самолета 
	Л.: 1.4; 1.5; 1.6; 1.7; 1.8
	5

	3.
	Конструкция оперения  самолета 
	Л.: 2.1; 2.2; 2.3; 2.4
	5

	      
	Система менеджменту якості.
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 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
Оцінювання окремих видів навчальної роботи студента
	6 семестр

	Модуль №1
	Модуль №2
	Мах
кількість

балів

	Вид
навчальної роботи
	Мах
кількість
балів
	Вид
навчальної роботи
	Мах
кількість
балів
	

	Виконання та захист лабораторних робіт №1.1-1.4 (4х8б.)
	32

(сумарна)
	Виконання та захист лабораторних робіт
№2.1-2.4 (4х8б.)
	32

(сумарна)
	

	Для допуску до виконання модульної контрольної роботи №1 студент має набрати не менше 20 бал.
	Для допуску до виконання модульної контрольної роботи №2 студент має набрати не менше 20 бал.
	

	Виконання модульної контрольної роботи №1
	12
	Виконання модульної контрольної роботи №2
	12
	

	Усього за модулем №1
	44
	Усього за модулем №2
	44
	

	Семестровий диференційований залік
	12

	Усього за 6 семестр
	100

	7 семестр

	Модуль №3
	Модуль №4
	Мах
кількість
балів

	Вид
навчальної роботи
	Мах
кількість
балів
	Вид
навчальної роботи
	Мах
кількість
балів
	

	Виконання та захист лабораторних робіт №3.1-3.4 (4х4б.)  
	16
(сумарна)
	Виконання та захист лабораторних робіт №4.1-4.5 (4х4б.; 1х5б.)
	21
(сумарна)
	

	Опитування по матеріалам практичних занять №3.1-3.4 (4х3б.)
	12
(сумарна)
	Опитування по матеріалам практичних занять №4.1-4.5 (5х3б.)
	15
(сумарна)
	

	Для допуску до виконання модульної контрольної роботи №3 студент має набрати не менше 18 бал.
	Для допуску до виконання модульної контрольної роботи №4 студент має набрати не менше 23 бал.
	

	Виконання модульної контрольної роботи №3
	12
	Виконання модульної контрольної роботи №4
	12
	

	Усього за модулем№3 
	40
	Усього за модулем №4
	48
	

	Семестровий екзамен
	12

	Усього за 7 семестр
	100


	      
	Система менеджменту якості.
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продовження Таблиці 4.1

	7 семестр

	Модуль №5
	Мах
кількість
балів

	Вид навчальної роботи
	

	Виконання курсового проекту
	60

	Захист курсового проекту
	40



	Виконання та захист курсового проекту
	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
	Опитування

по матеріалам
практичного

заняття
	Виконання модульної роботи
	

	4
	5
	8
	3
	11-12
	Відмінно

	3
	4
	6-7
	2,5
	9-10
	Добре

	2,5
	3
	5
	2
	7-8
	Задовільно

	менше 2,5
	менше 3
	менше 5
	менше2
	менше 7
	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.
4.5. Підсумкова модульна рейтингова оцінка у балах за семестр становить підсумкову семестрову модульну рейтингову оцінку, яка перераховується в оцінку за національною шкалою (табл. 4.4).
Таблиця 4.3

Відповідність підсумкових модульних рейтингових оцінок

у балах оцінкам за національною шкалою
	Модуль № 1, 2
	Модуль № 3
	Модуль № 4
	Оцінка за національною шкалою

	40-44
	36-40
	43-48
	Відмінно

	33-39
	30-35
	36-42
	Добре

	27-32
	24-129
	29-35
	Задовільно

	менше 27
	менше 24
	менше 29
	Незадовільно
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Таблиця 4.4

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

	Оцінка в балах
	Оцінка за національною шкалою

	79-88
	Відмінно

	66-78
	Добре

	53-65
	Задовільно

	менше 53
	Незадовільно


Таблиця 4.5
	Відповідність залікової/екзаменаційної рейтингової оцінки в балах оцінці

за національною шкалою

	Оцінка в балах
	Оцінка за національною шкалою

	12
	11-12
	Відмінно

	10
	9-10
	Добре

	8
	7-8
	Задовільно

	-
	менше 7
	Незадовільно


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

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 модульна рейтингова оцінка, отримана студентом  за результатами виконання та захисту курсового проекту, крім  відомості модуль-ного контролю,  заноситься також до навчальної картки, залікової книжки  та Додатку до диплома, наприклад, так: 92/Відм./А, 87/Добре/В, 79/Добре/С, 68/Задов./D, 65/Задов./Е тощо. 
4.10. 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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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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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 ознайомлення
	Примітки
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(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 – 04)

АРКУШ РЕЄСТРАЦІЇ РЕВІЗІЇ

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

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 32)

УЗГОДЖЕННЯ ЗМІН

	
	Підпис
	Ініціали, прізвище
	Посада
	Дата

	Розробник
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	

	Узгоджено
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   Робочу 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

Робочу навчальну програму обговорено та схвалено на засіданні науково-методично-редакційної  ради навчально-наукового Аерокосмічного інституту, протокол № __ від "___" __________ 2017 р.

          Голова НМРР                                               ________________  В.Кравцов

Рівень документа – 3б

Плановий термін між ревізіями – 1 рік
Контрольний примірник 
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