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1. Щель изучения дисциплпны
ЩельЮ преподаваIIия дисцИплины является системотехническое изучение вопросов

проектиров€шия, конструирования и производства объектов техники с учетом экономики и

автоматизации, анаJIиза опыта aоaдй"" образчов ракетно- космической и авиационной

техникииконВерсионноеиспольЗоВаниеУпомянУтыхМетоДоВиработ.

2. Задачи дисциплпны
Задачи освоения дисциплины:

оВпаДетЬсистемойзнанийвобластипроекТироВания.консТрУкцииИ
производства летательньIх аппаратов;

оВлаДеТьЭксперимента.пьнойМетоДологиейпроектироВаЕия,консТрУкцИИИ
производства летательньж аппаратов;

наосноВаниитеоретическойИпрактическойпоДготоВкиаспирантоВ
сформироваТьнаВыкиксамосТояТельнойнаУчнойипеДагогическойДеятельносТи.

3. Место дисциплины в струкryре образовательной программы аспирантуры
и

Дисциплина
относится к Образовательному

аспирантуры по специаJIьности

летательньIх аппаратов

компоненту <Дисциплины (модули)> программы

z,5.|з.

4. Требования к результатам освоения дисциплпны

,Ц,исциплина вносит вклад в формирование следующих универсаJIьных и общих для

направления компетенций:

способность самостоятельно осуществJIять научно-исследовательскую

деятельность в соответствующей профессиона;rьной деятеJIьности с использованием

coBpeMeHHbIx методов исследов ания иинформачионно-коммуникационньIх технологий,

,ЩисЦиплинаВноситВклаДВформированиеслеДУющихпрофессионаJIЬньD(
компетенций:

впадение современными теоретическими знаниями в области прооктироваЕия,

констрУкции и проиЗВоДстВапетателЬнЬIх аппараТоВ; 
-

владение методопогией теоретических и экспериментаJIьньIх исследовании в

области проектиров€шия, конструкции и производства летательньIх tшпаратов;

способность самостоятельно ставить научные задачи и формулировать новые

иДеиВобластипроектироВания'консТрУкцииипроизВоДстВалетательныхzшПаратоВ;
готовность организовать рабоry исследовательского коллектива в области

проектироВЕlния'консТрУкцииипроизВоДсТВаЛеТатеЛЬньIхtшпаратоВ;
способность предстtlвлять поJryчеш{ые результаты научному сообtчеству и

широкой общественЕости в доступной форме,

в результате пзучения дисциплины Проектирование. конструкция и производство

летательньIх аппаратов аспирант должен:

знаmь:



r возможности системного анаJIиза и особенЕости его примеЕения при создании

изДелийнапреДприЯ^ГИЯхаВиаЦионнойиракеТно-космическойтехники;

r методы поlryчения оптимаJIьного облика проектируемого летательного

аппарата, его систем и силовой конструкции;

. основные программные средства, применяемые дJUI графического

моДелироВаLIИЯИинженерноГоанаJIизаконсТрУкциилетаТелЬнЬIхаппараТоВи

управления жизненным циклом изделий;

. техЕологические особенности процессов сборки летательных аппаратов и

изготовления дета,пей конструкции,

умеmь:
l выполнить системный шrа.пиз жизненного цикJIа изделий ракетно космическои

техники;

. сформулировЕ}ть задачу оптимизыIии, составить алгоритм и реализовать его в

программной среде на компьютере;

r выпопнить инженерньй анЕшиз проектируемой конструкции и создавать ее

геоМеТрическУюМоДелЬВсисТеМахаВтоМатизироВанногопроsктироВания;

rсозДаВаТьтехнологическиепроцессысборкиИизГотоВленияДеталей

конструкции летательньIх аппаратов;

влаdеtпь:

.способностьюккриТиЧескоМУанаJIизУИоценкесоВреМеннЬжнаУчнЬIх

достижений, генерированию HoBbIx идей в области проектирования и

производства летательньIх аппаратов;

l методологией теоретических и экспериментшIьньж исследований в области

проектирования и производства лотательньtх аппаратов;

.кУльтУройнаУчногоисслеДоВанияВобластиавиационнойиракетно-
космической техники, в том числе с использованием новейших программньж

сред для моделирования и инженерного анализа;

пр uо бр епry m опыm d еяпtапьн о с mu :

fВобластипроекТироВания,консТрУкцИпИпроизВоДсТВаиЗДелийракетно

космической техники;

. в области разработки HoBbIx методов компьютерного моделирования,

инЖеIIерногоанаJIизаЙихприменеЕияВсаI\dостоятельнойнаУчно-
исследовательской деятельности;

r В части преподавательской деятелъности по основным образовательным

програNrмаNdВысшегообразования,сВязаннымспроектироВаниеМИ
производством изделий с применением CALS технологий,
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Виды учебной работы Трудоемкость (часы)
Семестры (указание

часов по семестрам)

40Аулиторные занятия (всего)

В том числе:

40JIекции

14Практические занятия

54Самостоятельная работа (всего)

экзамен
Формы аттестации по дисциплине

(зачет, экзамен)

Общая трудоемкость дисципJIины

Часы зЕт
7

108
a
J

б. Содержание дпсциплины

6.1. Содержание раздела дисциплпны

Основное содержание разделаСодержание дисrIиплины

Предмет и задачи курса.

2.1. Роль и место проектированиJI в процессе разработки ЛА,

2.2. общая характеристика ЛА различного н,вначения,

2.З. Перспективные направления совершенствования JIA, вопросы

конверсии, системы <<двойного применения,

2,4. Эталы проектирования, содержание задач, решаемых на

отдельных этапах.

2.5. Общий подход к огпимизации проектных параметров JIА

(проектных решений).
2.6. Место проектирования в жизненном цикJIе изделия, стадии

Общее проектпроваЕпе
летательпых аппаратов.

з. 1 . Математическая постановка задач опгимального

проектиров ания и методы ее решения,
з.2. Основные положения методологии и системотехники"

з.3. Соотношение форма-гrизуемых и неформальных процедур

процесса проектиров ания и tryти их объединения,

3.4. ВизуализацLul как способ решения задач и средство обмена

информацией в процессе проектирования,

3.5. особенности технологии автоматизированного
проектирования.
З.6. Концепту,шьное'проектирование,
3. 7. Конструктивно-компонqр9:цqд с>(9InIa

Спстемный подход -
основа совремеппой
методологпп
проектпроваппя.

4.|. Возможные схемы алгоритмов определения проектных

4.2. Параме,грический ан:шиз.



тебованиях и ограничениJIх,
4.4. Блок- схема аJIгоритма определения параметров ЛА в системе

автоматизированного проектирования,

4.5. Щентровка JIА. особенности компоновки и центровки

i-.tм.rод"rформированиJIконструктивно-сиповойсхемы,
5.2. Конструкционные способы обеспечения качества: прочность

конструкции, устойчивость, герметичность, долговечность,

надежность.
5.3. Нормы прочности. Коэффичиеrrт безопасности,

5.4. Аэродинамические, динамические и теIUIовые нагрузки на ЛА,

5.5. Расчетные случаи,

5.6. Проектирование оптимzlJIьных конструкций фюзеляжа,

корпуса, крьшьев и топливных баков,

5.i. Методь, выбора основных конструкционных, теплозащитных и

теIUIоизоляционных матери{Iпов,

5.8. Влияние интенсивности и вида действующей нагрузки на

конструкцию ЛА.
5.9.ПрименениеметоДаконечныхэлеменТоВ(МКЭ)при
проектироВании рационаJIьных конструктивно силовых схем,

5,10. ВыбоР материаJIоВ элементов конструкции с учетом условий

производства, эксплуатации, прочности, жесткости и

долговечности.
5.1 1.Проектирование крылц оперения и органов управления,

5.12. Конструкция " 
,,рЬ"п,"рование фюзеляжа (корпуса) и

силовой установки.
5.12. Требования к силовой установке, типы и характеристики

авиационных и ракетных двигателей,

5. l 3. Топливны9 !I99цgэ

Общпе вопросы
коЕструпровацпя ЛА п пх

агрегатов.

6.1. Задачи макропроектирования, 6,2, Постановка задачи

оtпимизации управления разработкой,
6.3.Методы'математического программирования, проектных

решений.
6.4. Методики решения проектных задач с учетом риска и

компромисса.
6. 5. Пути формализации процесса проектировани,t,

неформализуемые условия,
6.6. Принчипы организациии структура систем

автоматизированного проектирования и конструирования (CAITP),

6.7. Принuипы разработки и структура пакетов прикпадных

программ.
6.8. Управление процессами разработки проекта,

6.9. Автоматизированные системы проектированиJl

Управлеппе разработкой,
автоматпзацпя
проектпроваЕпя,
коцструпроваЕпя п

пропзводства.

наведения ЛА.
7.2. Важнейшие характеристики управляемости и их связи с

параметрами JIА.

7.З. двтономные системы управJIения, системы телеуправJIения,

системы самонаведения,

7.4. Надежность, ресурс и безопасность полета ЛА,

7. 5. Эксплуатационная технологичность JIА,

7.6. Надежность. живучесть. ресурс и с

Спстемы управлеппя ЛА,
Требовапшя к спстеме

управлеппя ЛА разлпчцого
ЕазпачеЕпя.



8.t. Проr.uодственный процесс и его составляющие,

8.2. Конструкгорские и технологические методы обеспечения

качества. и их влияние на ресурс конструкции,

8.3. общие принципы обеспечения точности изготовления дета;lей,

8.4. Методы обеспечения взаимозамеrшемости в производстве ЛА,

8.4. Характеристика плазово-шаблонного метода изготовления

детатtей и сборки ЛА.
8.5. обшие и частные требования технологичности, Показатели

осповы техЕологпп
прошзводства Л А.

9.1. Тенденции в р{ввитии современного производства ЛА,

9.2. Классификация деталей, заготовок и полуфабрикатов из

металлов и композиционных матери{UIов,

9.3. Проuессы раскроя заготовок и полуфабрикатов,

9.4. Напряженно- деформированное состояние заготовки,

9.5. КлассИфикациЯ дета-пей и видов процессов,

9.6. Высокоскоростные, высокоэнергетические процессы

изготовления JIА..

9.7. Технологические процессы термической обработки и создания

защитных покрытий.
9.8. основные этапы и последовательность проектированиJI

технологических процессов изготовления детшlей,

Процессы пзготовлеЕпя

деталей ЛА.

1 0.1. объем, содержание и условия сборочных работ в

производстве ЛА.
10.2. основные системы базированиJI, применяемые при сборке

коргryса объектов ракетно- космической техники,

1 0.З. Характеристика процессов соединений,

1 0.4. основные положения формирования технологического

членения.
10.5. Струкryра сборочной единицы и ее технологичность при

сборке.
10.6. Проектирование процессов сборки yз;IoB и агрегатов,

10.6. Учет жесткости деталей при сборке,

l0.7. Сборка узлов из композиционных материаJIов,

1 0.8. Харасгеристика агрегатов как объектов сборки,

l 0.9. особенности сборки герметичных агрегатов, Испытание

герметичных отсеков.

10.10. Обеспечение взаимозаменjIемости отсеков и агрегатов по

стыкам с другимцзIр9|шащд_

Процессы сборкп узлов п

агрегатов.

t t.t. Тр"оования к агр9гатам, поступzlющим на окончательную

сборку.
1 1.2. Виды испытаний систем и оборулования ЛА,

1 1.з. Классификация и общая характеристика испытаний по

воздействующим факторам,
l 1.4. Опрелеление геометрических параметров ЛА и его агрегатов,

1 1.5. Юстировка посадочных мест для установки приборов,

1 1.6. Опрелеление положения вектора тяги двигательной

установки.
1t.T. Оrrр"леление положениlI центра масс, статическм и

Процессы окопчательпой
сборкп, моЕтажа п
пспытаЕпя спстем ЛА.

б.2. Контролируемые учебные элементы



нtlвыками
критического ан€UIиза

и оценки современных
научных достижений и

результатов
деятельности по

решению
исследовательских и

практических задач в

области теории
проектирования,
конструкции и
экспJryатации ЛА:
современными
методами,
инструментами и
технологией научно-
исследовательской
деятельности в сфере

теории
проектиров€lния,
конструкции и

опредеJIять наиболее
iжтуальные
направления
исследований по
тематике
исследований
самостоятепьно
формулировать новые
научные задачи в
области теории
IIроектиров€Iния,
КОНСТРУШIИИ И

экспJryатации ЛА и

| предполагаемые
методы их решения,
исходя из тенденций

развития науки и
этапов
профессионаJIьного

роста

основные положениJI
теории
IIроектировrшия?
конструкции и
экспJrуатации ЛА

методиками
спстемпого подхода;

нtlвыками
самостоятельной
постановки,
критического
переосмысления и

решения новых задач в

области общего
проектпрованпя ЛА;
навыка]uи
использовiшия

I coBpeMeHHbIx средств
выtIислительной

техники для расчетов;
современными
методtlми,
инструментами и
технологией научно-
исспедоватепьской
деятельности в сфере
общего

разрабатывать
расчётные схемы и
математические
модели образования и

распространения
звука, формирования
звуковьIх полей;
выбирать и применять
в профессиональной
деятельности
экспериментальные и

расчетно-
тооретические методы
исследования

основные сведения о

общего
проектпроваппя ЛА,
методы критичоского
аншIиза и оценки
современных научньIх

достижений, а также
методы генерирования
новьtх идей при

решеЕии
исследовательских и
практических задач с

области общего
проектпрованпя ЛА.

Общее
проектпроваппе
летательЕых
аппаратов.

МеТОДИКаIчlИ

спстемного подхода;

навыками
самостоятельной

разрабатывать
расчётные схемы и
математические
модели образования и

основные сведения о

системном подходе к
проектпрованию ЛАо

методы критического

спстемцый
подход - осшова
совремеппой
методологпп



постановки,
критического
переосмысления и

решения новых задач в

области спстемшого
подхода к
проектпрованшю ЛА;
навыками
использования
современных средств
вычислительной
техники дJIя расчетов;
современными
методами,
иtIструментами и
технологией научно-
исследовательской
деятельности в сфере

спстемItого подхода к

распространения
звука, формирования
звуковых полей;
выбирать и применять
в профессионаltьной
деятельности
экспериментшIьные и

расчетно-
теоретические методы
исследования

анаJIиза и оценки
современньж научньгх

достижений, а также

методы генерирования
HoBbIx идей при

решении
исследовательских и
практических задач с

области спстемЕого
подхода
проектпроваппя ЛА,

методиками
определеЕпп основIIых
проектЕых параметров
лА;
навыкЕlми
саI\dостоятельной
постановки,
критического
переосмысления и

решения новых задач в

области определеЕшп
осЕовных проектпых
параметров ЛА;
наВыкаI\dи
использования
coBpeMeHHbIx средств
выtIислительной
техники дJIя расчетов;
современЕыми
методами,
ИНСТРУМеНТаI\iIИ И

технологией научно-
исследовательской
деятельности в сфере
определеЕпш осповных
проектЕых параметров

разрабатывать
расчётные схемы и
математические
модели образования и

распростр{шIеЕия
звука, формирования
звуковьIх полей;
выбирать и применять
в профессиональной
деятельности
эксперимент{IJIьные и

расчетно-
теоретические методы
исследования

основные сведения о

определеЕпп осповЕых
проектпых параметров
ЛА,
методы критического
анаJIиза и оценки
современньtх научньIх

достижений, а также
методы генерирования
HoBbIx идей при

решении
исследовательских и
практических задач с

области определеншя

основцых проектцых
параметров ЛА.

Определеппе
осЕовпых
проектпых
параметров ЛА.

МеТОДИКаN,IИ

построения моделей,
коЕструпровашпп ЛА п
их агрегатов;
навыками
са}dостоятельной

разрабатывать
расчётные схемы и
математические
модели образования и

распрострzшения

основные сведения о

конструпрованип ЛА ш

пх агрегатов,
методы критического
аншIиза и оценки

Общпе вопросы
копструпроваппя
ЛАпшх
агрегатов.



пост{шовки,
критического
переосмысления и

решения HoBbIx задач в

области
коЕструпроваппп ЛА и
пх агрегатов;
нЕlвыкЕlNdи

использования
современных средств
вычислительной
техники дJIя расчетов;
современными
МеТОДаIчIИ,

инструментаI\{и и
технологией научно-
исследовательской
деятельности в сфере
конструпрованпш ЛА п

звуковых полеи;
выбирать и применять
в профессиональной
деятельности
экспериментаJIьные и

расчетно-
теоретические методы
исследования

достижений, а также
методы генерирования
HoBbIx идей при

решении
исследовательских и
практических задач с

области
коЕструировапшш ЛА п
пх агрегатов.

методикi}ми
построения моделей,
процессов управленпя
разработкой,
автоматпзацпя
проектировашпя,
кошструпроваIIпя п

пропзводства;
наВыкаI\4и
саI\dостояТельной
постановки.
критического
переосмысления и

решения новых задач в

области процессов

| Управленпя
разработкой,
автоматпзацпя
проектшроваЕпя,
коЕструпроваIIпя п

пропзводства;
навыкчlми
использования
coBpeMeHHbIx средств
выtIислительной
техники для расчетов;
современными
методами.
инструментЕIми и
технологией научно-
исследовательской
деятельности в сфере

разрабатывать
расчётные схемы и
математические
модели образования и

распрострzш{еЕия
звука, формирования
звуковых полей;
выбирать и применять
в профессиона;lьной
деятельности
экспериментшIьные и

расчетно-
l теоретические методы

основные сведения о

процессах управлеппя
разработкой,
автоматизацпя
проектпровашшя,
кошструпроваЕпя и

пропзводства.
методы критического
tшtшиза и оценки
современньIх научньIх

достижений, а также
методы генерирования

i новьтх идей при

решении
исследовательских и

практических задач с

области процессов

управления
разработкой,
автоматпзация
проектпрования,
конструцрованпя и

производства.

Управленпе
разработкой,
автоматпзацпя
проектпровацпя,
конструпроваппя
п пропзводства.

исследования



разработкой,
автоматпзацпя
проектпрованпя,
коlIструпроваЕпя п

методиками
построения моделей,
описывающих работу
систем упрttвления;
IIавыками
самостоятельной
постановки,
критического
переосмысления и

решения новьIх задач в

области спстем
управления ЛА;
навыками
использования
современных средств
вычислительной
техники дJUI расчетов;
современными
методами,
инструментами и
технологией научно-
исследовательской
деятельности в сфере

систем управления

разрабатывать
расчётные схемы и
математические
модепи систем

управления ЛА
различного
назначения;
выбирать и применять
в профессиона_пьной

деятельности
экспериментаJIьные и

расчетно-
теоретические методы
исследования

основные положения
теории систем

упрaвления ЛА;
методы критического
аIIчtлиза и оценки
современньж научных

достижений, а также
методы г9нерирования
новьгх идей при

решении
исследовательских и
практических задач с

области систем

управления ЛА

Спстемы
управлеЕпя ЛА.
Требоваппя к
спстеме

управлепия ЛА
разлпчпого
пазпачеЕпя.

методиками
разработки технологий
производства ЛА;
навыками
самостоятельной
постановки,
критического
переосмысления и

решениrI HoBbIx задач в

области технологий
производства ЛА;
навыками
использования
современЕых средств
вычислительной
техники дJUI расчетов;
современными
МеТОДаJчtИ,

инструментами и
технологией научно-
исследовательской
деятельности в сфере

разрабатывать
расчётные схемы и
математические
модели базовых
техноJIогических
процессов
производства ЛА;
выбирать и применять
в профессиональной
деятельности
экспериментаJIьные и

расчотно-
теоретические методы
исследования

основные особенности
технологий
производства ЛА и его

элементов;
методы критического
анаJIиза и оценки
современньtх научных

достижений в области
технологий
производства ЛА, а
также методы
генерирования новых
идей при решении
исследовательских и

практических задач с

области технологий
производства ЛА

основы
технологшп
производства Л А.

лА



методика}dи
построения моделей,
процессов
пзготовлеЕпя детаJIеп

ЛА;
навыками
самостоятельной
постановки,
критического
переосмысления и

решения HoBbIx задач в

области процессов
пзготовлеЕпя деталей
ЛА; навыками
использования
совремеЕных средств
вычислительной
техники дJUI расчетов;
современными
методами,
инструментаN,Iи и

технологией научно-
исследовательской
деятельности в сфере

процессов
пзготовления деталеш

разрабатывать
расчётные схемы и
математические
модели образования и

распространения
звука, формирования
звуковых полей;
выбирать и применять
в профессионаltьной
деятельности
экспериментальные и

расчетно-
теоретические методы
исследования

основные сведения о

процессах
пзготовлешпя дета,пей

лА.
методы критического
аIiаJIиза и оценки
современньн научньIх

достижений, а также
методы генерироваЕия
HoBbIx идей при

решении
l исследовательских и
практических задач с

области процессов
шзготовлешпя деталей
лА.

Процессы
пзготовлеппя
деталей ЛА.

методиками
построения моделей,
процессов сборкп узлов
п агрегатов;
навыками
самостоятельной
постановки,
критического
переосмысления и

решения новых задач в

обпасти процессов
пзготовлеЕпя деталей
ЛА; навыками
использования
современных средств
вычислительной
техники для расчетов;
совремонными
методами,
инструментами и
технологией научно-
исспедоватепьской
деятельности в сфере

разрабатывать
расчётные схемы и
математические
модели образования и

распространения
звука, формирования
звуковьIх полей;
выбирать и применять
в профессиональной
деятельности
экспериментаJIьные и

расчетно-
теоретические методы
исследоваЕия

основные сведения о

процессах сборкп узлов
tr агрегатов
методы критического
анаJIиза и оценки
современньтх научньIх

достижений, а также
методы генерироваЕия
HoBbIx идей при

решении
исследовательских и
практических задач с

области процессов
сборкп узлов п
агрегатов

Процессы сборкr
узлов п агрегатов.



методиками
построения моделей,
процессов сборкп узлов
п агрегатов;
наВыкаI\dи
самостоятельной
постановки,
критического
переосмысления и

решения HoBbIx задач в

области процессов
окончательпой сборкп,
моштажа п пспыташпя
спстем ЛА; навыкалди
использования
современных средств
вычислительной
техники для расчетов;
современными
методами,
инструментами и
технологией научно-
исследовательской
деятельности в сфере
процессов
окопчательпой сборкп,
монтажа lt испытания

разрабатывать
расчётные схемы и
математические
модели образования и

распространения
звука, формировшrия
звуковьIх полей;
выбирать и применять
в профессиональной
деятельности
экспериментilJIьЕые и

расчетно-
теоретические мsтоды

l исследования

основные сведения о

процессах
окопчательпой сборкп,
моЕтажа ш пспытаЕпя
спстем ЛА
методы критического
анtшиза и оценки
современньж научньш

достижений, а также
методы генерирования
новьIх идей при

решении
исследоватепьских и

| практических задач с

области
окопчательпой сборкп,
моптажа п пспытаппя
спстем ЛА

Процессы
окопчательпой
сборкшо моштажа п

пспытаппя спстем
лл.

б.3. Разделы дпсциплины и виды занятип

Часы по видам занятий Всего:
Nq дисцип,rинарного

л.л .tr.q/пя? пе пя Лекции практич. занятия Сам. работа

z 1
J

Введенпе

l J
общее
проектпроваЕпе
летательных
аппаратов.

l J
спстемпый подход -
осЕова совремеппой
методологпп
проектпроваЕпя.

2

2 6
Определешпе осповЕых
проектпых параметров
лл.

4

6 2 lб 24
Общпе вопросы
копструпроваппя ЛА п

пх агрегатов.

z



l1
Управлеппе
разработкой,
автоматпзацпя
проектпроваЕпя,
копструшровашпя п

пропзводства.

l

lз
Спстемы управлеппя
ЛА. ТребоваЕпя к
спстеме управлеппя
ЛА разлпчпого
цазпачеЕшя.

l 8 13
осповы техпологпп
проf,зводства Л А.

4

l 8 lз
Процессы
изготовленпя деталей
лА.

4

1 8 lз
Процессы сборкп

узлов п агрегатов.

4

2 6
Процессы
окопчательпой сборкп,
моЕтажа п пспытаЕпя
спстем ЛА.

4

40 |4 54 108
итого

7. Ресурсное обеспечение

кафедра д1 располагает кадровыми ресурсttми, гарантирующими качество

подготовки аспиранта по научной специадьности 2,5,13, Проектирование, конструкция и

производство летательньIх iшпаратов в соответствии с Фгт,

7.1. Образовательные технологии

в активной и интерактивной форме проводятся аудиторные учебные занятия очной

формы аспирантуры по отдельным РазДелаI\d и темам дисциплины, указаннььл в таблице

С- Общие вопросы вания ЛА и их агрегатов

с- Уrrрu"пaние разработкой, автоматизация проектирования,

С-Основы технологии производства ЛА

4



IIо дисциплине ведется с применением следующих видов образоватепьных
Обучение

технологий:
потоково-групповые лекцип ш лекции-консультацпи

информшrионно-телекоммуникtulионньIх технологий,
----, ,N{"rод 

учебного проектированпя и работа в команде

Еаучно-практических заIIятиях,

меrкдисциплинарное обучение - использование знаний из разньD( областей, их

группировка и концентрация в контексте решаемой задачи,

Реа.пизациякомпетенТносТноГоIIоДхоДапреДУсматриВаетиспольЗоВаниеВУчебном
процессе следующих интерактивных форм проведения занятий :

окомпЬютерныесимУJUIциианалиЗапроцессоВВрежиМереаJIьногоВремени;
о разбор конкретньгх примеров;

о использовtшиемультимедийньжсредств обучения,

Удельный вес занятий, проводимьD( в интерактивной форме, составляет более 90%о

аудиторньIх занятий,
Используются спедующие виды организшIии учебного процесса для достижения

знаяий, умений, нilвыков и компетенций, предусмотренньIх образовательным процессом по

дисциплине:
Научно-ПрактичесКое занятИе - пракТическаJI работа студентов под руководством

преподаватеJUI, связаннtUI с использованием персонального компьютера дJUI имитационного

моделировtшия и аIIализа механичес*"* *о"arрукций, направленных на приобретение новьIх

фактических знаний и теоретических умений,
Самостоятельная работа изучение студентЕlN,Iи теоретического материаJIа,

подготовка к научно-практичесп"r a*"rЙям, оформление конспектов практических занятий,

написание отчетов по комплексным расчетно-исследовательским работам; выполнение

отдельньIх исследовательских задшrий; подготовка рефератов,

работа в электронной образовательной среде лля приобретения новых теоретических и

фактических зншrий, теоретических и практических умений,

Консультация, тьюторство - иЕдивидуальное общение преподавателя со студентом,

руководство его деятельностью с целью передачи опыта, углубпения теоретических и

фактических знаний, приобретенньIх студентом на практических зЕlнятиях и в результате

са},lостоятельной работы,

при осуществлении образовательного процесса по дисциплине используются

"п"дуоье 
информачионно-телекоммуникационные технологии :

1. Облачные хранилища данньIх,

2. Локшtьная сеть университета,

3. Глобшlьная сеть Интернет,

7.2. Материально-техническое оснащение,

1 Специализированные лаборатории (в том числе научные) и классы, основное

учебное оборудован"еl*о"п"ксы, установки и стенды),

Лекцuонньrе заняmuя:
комплект электронных rrрезентаций/слайдов;

аудитория, оснащеннаJI презентационной техникой

компьютер/ноутбук.
Н ау ч н о, пр акmuч е скuе р аб о mы :

с широким использованием

при выполнении заданий на

(проектор" экран,



компьютерный класс;

презентационнм техника (проектор, экрtш, компьютер/ноутбук;

пакеты По общего назЕачения (текстовые редакторы.графические редакторы);

специаJIизированное ПО,

Рабочее место преподаватеJIя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет,

Среdсmва обеспеченшя освоенuя duсцuплuньt

.ЩляпровеДеЕиялекцийинаУчЕо-пракТиЧескихзаняТийнеобхоДимыпрограммы
Microsoft Office.

Щля выполнения научно-практических работ и самостоятельной работы необходимы

слоДУюЩиепроГраI\,1МныесисТемы'УстаноВленЕыенаперсоншIьныхкомпЬютерах:
система автоматизированного проектировшrия-САD система;

система инженерного анаJIиза конструкций-САЕ система;

система технологическоЙ подготовки производства- САМ система;

система управления данными об изделиях-РDМ -система,

7.3. Перечень лицензионного программного обеспечения:

- Програrrлмньй комплекс (БГТУ САПР РБ>;

7.4 Электронные (образовательные, информачионные, справочные,

нормативные ш т.п.) pecypcb,j___
1 . Электронная о"оЪ"ойпu БГТУ (адрес доступа: www,voenmeh,ru/l iЬrаrу),

2. Информачионно справочная система БГТУ,

3. Облачные храниJIища данных, создаваемые преподавателем в Интернет,

4.Элекгронно-библиотечнtlllсистемаизДательсТВа<ЛАНЬ>httр://е.lапЬооk.соm

5.Элекгронно-6иблиотечнаясистемаIРRЬооkswww.iрrЬооkshор.ru.

8. Учебно-методическое п пнформачионное обеспечение дисциплины

8.1. Основная литераryра

1. Оценка эффективности переносньIх зsниJньIх ptжeTнbIx комплексов [Текст] / С,

н. Ельцин [и лг.J ; род. в. м. капин ; ъiту "воЕнмЕх" ий, д, Ф, устинова, _ спб, : [б, и,],

2007.-2Збс.
2.ПроектироВtlниеЭлеМенТоВконстрУкцийракетныхкоМIIлексоВиЗ

комIIозиционньтх материалов [Текст] : учебное пос991. tо* вузов] / о, о, Галинская ; БГТУ

"воЕнмЕх" им.д.Ф. Устинова, - спб, : [б, и,],20]14, - 95 с,

3. ИнженерНое проектирование органов управления летательньш аппаратов [Текст] :

учебное ,rо"й. [дrя вузов], Ч. r z с. Н. Ельцин ; БГТу "воЕнмЕх" им, щ, Ф,

Устинова. - СПб. : [б, и,],2011, - 100 с,

4. Проектные модели крьшатьгх ракет [Текст] : учебное пособие [для вузов] / д, л,

Исаков; БГТУ,,воЕЪмЕх" "r.д.Ф. 
Устинова. - спб. : [б. и.],2009, - 78 с,

5. Методология научньIх исследовЕший в авиа- и ракетостроении [Текст] : учебное

пособие tй"уiо"] / в. и. круглов [и лг.J. _ м. : логос, 2011. _ 43l' с.

6. Расчёт и проектирование систем разделения ступеней ракет [теryт] : учебное пособие

дJIя вузов /к. с. i(on".""nou t" дЪ.]. _ м. : изд_во мгту им, н, э, Баумана,2006, _ з,7з

1. i""o""". в ракетно-космическую технику [Текст] : учебное_по::б1".о#р,"iJ,Y '
охочинский ; БГТу "воЕнмЁХ" им. д. ы Устинова, _ спб, : [б, и,],2006, - 191 с,



8. Система и её жизненньй цикJI: введение в САLS-технологии [Текст] : учебное

пособие [для вузов] / в. и. Погорелов ; БГТУ "воЕнмЕХ" им, д, Ф, Устинова, - спб,

: [б. и.],2010. - 182 с.

9. дutоСдD 2010: концептуальное проектирование в ЗD [Текст] / В, И, Погорелов, -

СПб. : БХВ-Петербург, 2009, - З5'l с,

10. Нагрузки и нагрев беспилотньIх летательньtх аппаратов [Текст] : учбное пособие [для

вузов] lВ.И,.й.ор.по"; БГТу "воЕнмЕХ" им.,щ, Ф, Устинова, - спб, : [б, и,],

2009. -227 с.

1 1. Прочность и устойчивость ToHKocTeHHbIx конструкuий [Текст] : учебное пособие / В,

И. Погорелов ; БГТу "воЕнмЕХ" им. д. Ф. Устинова, - спб, : [б, и,], 1999, - 114 с,

12. Твёрлотопливные реryлируемые двигательные установки [текст] : справочное

издание / ю. с. СоЪомонЬв [и лп.1 ; ред.: д. м. Липанов, ю, с, Соломонов ; Рос, акад,

ракет. и артиллер. наук, - М, : Мапrиностроение, 2011, - 415 с,

8.2. .Щополнительная литераryра

1. Синтез облпака противокорабельных и противотанковьIх ракет [Текст] : учебное

пособие [для вузов] / л.Н. Бызов, д. л. Исаков ; БГТУ "воЕнмЕХ" им, д, Ф, Устинова, -

СПб. : [б.и.],2005. - 148 с.

2. основы проектирования летательньIх аппаратов (транспортные системы) [Текст] :

учебное пособие дJIя вузов / в. п. Мишин [и дР,] ; реД,д, м, Матвеенко, о, м, Длифанова, -

-2-еизд.,перераб. 
и доп. - М, : \z[аrпиностроение, 2005, - З'75 с,

з. Технологические проблемы проектирования летательньIх аппаратов [текст] l и, т,

Беляков, ю. д. Борисов. - М. : МашиностроеЕие, 1978, - 240 с,

4. ПроектироваIIие и испытания ба,плистических ракет

Варфоломеев, М. И. Копытов, - М, : Воениздат, 1970, - 391 с,

5. Технология ракетостроения [Текст] : Учебное пособие /

Парфёнов, А. в. Пчелинцев, - спб, : Спец, лит,, |99J, - 320 с,

6. композиционные материалы в ракетно_космическом zшпаратостроении

п. гарлыплов [и др.] ; ред.г. п. гарлымов, ред. Е. в. мешков, _ спб, : спец, лит,

с.

7. композиционные материалы в ракетно_космическом аппаратостроонии

п. гардьп,rов [и др.] ;ред.г. п. гарлымов, ред. Е. в. мешков, _ спб, : спец, лит,

с.

8. основы конструирования ракет-носителей космических аппаратов [Текст] : учебник

дJlя вузов / Б. в. Грабин [и лГ.l ; ред. в. п. Мишин, В. К. Карраска, - М, : Мшпиностроение,

1991. - 415 с.
g. основы проектирования беспилотньrх летательных

экономической эффективности [Текст] l и, и, ,Щракин ; ред,

Iчlаlтrцн9glроение, |9'7З. - 224 с.

10. ИнжеНерное проектирОвtшие управJUIеМьгх баrrлиСтических ракет с РДТТ [Текст] /

ю. м. Николаев, ю. с. Соломонов, - М, : Воениздат, |9'I9, - 240 с,

11. ИнфоРмtцIионнаЯ поддержка наукоёмкИх изделиЙ. СдLS-технологии [TeKcTl / И,

П. Норенков, П. К. Кузьмик. - М. : Изд-во мгтУ им. Н. Э. Баумана,2002, - З20 с,

12. осноВы проектИрованиЯ твёрдотоПливньD( управJUIеМьж ба;rлИстических ракет

[Текст] : учебное пособие дJUI вузов. ч. ш / ю. м. Николаев [и лг,1 ; Моск, гос, техн, ун-т им,

Н. Э. Баумана. _ М. : Изд-во МГТу им, Н, Э, Баумана,2000, - 141 с,

[Текст] / р"д. В. И.

Г. П, Гарльпrлов, Б. А.

[Текст] / Г.
1999, - 27]'

[Текст] / Г.
|999. - 27|

аппаратов с учётом
В. Г. Немцов. - М. :



1З. Проектирование конструкций летательньIх аппаратов [Текст] : учебник для вузов /

И. С. Гоryбев, А. В. Самарин, - М, : Машиностроение, 199t, - 5|2 с,

14. Конструкция и проектирование теплозащиты беспилотньIх летательных аппаратов

[Текст] : учебное пособие (для вузов) / Б. м. двхимович ; ред,в, п, Соколов ; Моск, авиац,

ин-т им. С. Орлжоникидзе, - М, : [б, и,], |9,74, - 16l с,

9. Аттестация по дпсциплине

оценка качества освоения дисциплины включает текущий контроль успеваомости и

промежуточную аттестацию в форме экзамена,

Контрольные мероприятия текущего коЕгроля

10. Фонд оценочных средств по дпсциплипе

Щля промежуточной аттестации обучающихся по дисциIlлине образован фонд оченочных средств

виде коЕгрольных вопросов или теста

Таблица 8

Вид контрольного
мероприятиJl

перспективные направления совершенствования

ЛА, вопросы конверсии, системы <двойного

визуа-пизация как способ решениJI задач и средство

обмена информацией в

Щентровка JIА. Особенности компоновки и

центровки рtвличных типов ЛАЗащита отчета по

исследовательскому
заданию (И3

высокоскоростные, высокоэнергетические процессы

изготовления ЛА
бс"о",r"rе системы базирования, применяемые при

сборке корпуса объектов ракетно- космической



ПРИЛОЖЕНИЕ

Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации

по дисциплине Проектирование, конструкция и производство летательных аппаратов

Представление
оценочного средства

Краткая характеристика
оценочного средства

наименование
оценочного средства

Вопросы по
темам/разделам
дисциплины

Средство контроля,

организованное как специшIьнЕlя

беседа преподавателя на темы,

связiшные с изучаемой

дисциплиной и рассчитzlнное на

вьuIвление объема знаний

обучающегося по определенному
теме, проблеме и т.п.

Собеседование

1.

2.

J.

4.
5.

6.

перечень дискусспонных тем для собеседования

Перспективные напрЕlвления совершенствования ЛД, вопросы конверсии, системы

кдвойного применения
визуа.пизация как способ решения задач и средство обмена информачией в

процессе проектиров€шия

ЦЪнтровка лд. осооеЕности компоновки и центровки рrвличньгх типов Лд

ЭкспrryатачионЕtu{ технологичность ЛА
высокоскоростные, высокоэнергетические процессы изготовления Лд

основные системы базирования, применяемые при сборке корпуса объектов

ракетно- космической техники

Критерии оценки:

- оценка (зачтено) выставJIяется обучающемуся, если освоил не менее 600й материа;lа

- оценка (не зачтено) - освоил менее 40О% материша



показатели и критерпи оценки уровней сформировапности компетенций и шкалы

оценивания в соответствии с задачамп контроля

Методики,
определяющие

уровень
сформированност

и компетенции
или ее

компонента

показатели уровня сформированности компетенций

(знания, практические умения, опыт деятельности, которые

должен получить и уметь продемонстрировать
эt-
цФ

9>Fлс)у
>!a
бU

Высокий уровень

Доклад,
сообщение и
собеседование

Сформированные
систематические
знания о
современных
способах
использования
информационно-
коммуникационных
технологий в
выбранной сфере

деятельности

Сформированные,
но содержащие
отдельные
пробелы знания о

современных
способах
использования
информационно-
коммуникационн
ых технологий в
выбранной сфере

Неполные
знания о
современных
способах
использования
информационно

коммуникацион
ных технологий
в выбранной
сфере

=

F

Lа

оа.,
оч

л

оF

о
2од
л

F.

о

аьЕ
Фз

Ффло
ЕEdьо
хь
л2
БвF.лцЕ0)+
чd)о>
Ё6)
:са
Ё с)._
Ф;л
9Ёа
чбх:l сq 0)хДl-

ёtrдiоiлт*Ёal() YЕхi
FьЁ
F(ýЁ
Е r;i tлdх >.

в,в Е
>.= r9ан
оа:
доя
QФЕ?аацл*
оц=9кё
=Ф-ьч!t?6цдлts-лЕлаъчйьрчБftl:coo.)lхнtrlYоо

l Ц л atlUБ=

Доклад,
сообщение и

собеседование

успешное и
систематическое
применение
навыков сбора,
отбора и
использования
необходимых
данных и
эффективного
применения
количественных
методов их анilIиза;
выбора и
применения в
профессиональной
деятельности
экспериментаJIьных
и расчетно-
теоретических
методов
исследования

В целом
успешное, но
содержащее
отдельные
пробелы
применение
навыков сбора,
отбора и
использования
необходимых
данных и
эффективного
применения
количественных
методов их
анализа;
выбора и
применения в
профессионzшьно
й деятельности
экспериментаJIьн
ых и расчетно-
теоретических
методов
исследования

В целом
успешное, но не
систематическое
применение
навыков сбора,
обора и
использованиlI
необходимых
данных и
эффективного
применениJI
количественных
методов их
анализа;
выбора и
применениJI в

профессиональн
ой деятельности
экспериментi}ль
ных и расчетно-
теоретических
методов
исследования



Доклад,
сообщение и
собеседование

Сформированное
умение
использовать
навыки поиска (в

том числе с

использованием
информационных
систем и баз

банных) и

критического
анализа
информации по
тематике
проводимых
исследований;
навыки
планированIбI
научного
исследования,
анаJIиза получаемых

результатов и

формулировки
выводов; навыки
представления и

продвшкения

результатов
интеллектуаJIьнои
деятельности;
владения
современными
методами,
инструментами и

технологией научно-
исследовательской
деятельности в

сфере
проектирования,
конструкции и
эксплуатации JIА

В целом
успешное, но
содержащее
отдельные
пробелы
использование
навыков поиска (в

том числе с
использованием
информачионных
систем и баз

банных) и
критического
анаJIиза
информации по

l ,"rur"*"
проводимых
исследований;
навыков
шIанирования
научного
исследованиrI,
анализа
получаемьш
результатов и

формулировки
выводов; навыков
представленуýи
продвижения
результатов
интеллектуальной
деятельности;
владения
современными
методами,
инструментами и
технологией
научно-
исследовательско
й деятельности в
сфере
проектирования,
конструкции и
эксплуатации ЛА

В целом
успешное, но не

систематическое
использование
навыков поиска
(в том числе с
использованием
информационны
х систем и баз

банных) и
критического
анализа
информации по
тематике
проводимьж
исследований;
навыков
планирования
научного
исследования,
анализа
получаемых
результатов и

формулировки
выводов;
навыков

| представлениrI и
продвижения

результатов
интеjIлектуальн
ой
деятельности;
владения
современными
методами,
инструментами
и технологией
научно-
исследовательск
ой деятельности
в сфере
проектирования,
конструкции и
эксплуатации
JIА



Доклад,
сообще-
ние и
собеседо-
вание

Сформированrше
систематlttlеские
знания основных
положений теории и

современного
состояния науки в

области
проектированиrI,
конструкции и
экспlгуатации ЛА

Сформированные, но

содержащие
отдельные пробелы
знаниrI основных
положений теории и

современного
состояния науки в

области
ttроектирования,
конструкции и

неполrше знания
основных положений
теорий и
современного
состояния науки в
области

цроектирования,
конструкции и
эксrшrуатации ЛА
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Доклад,
сообще-
ние и
собеседо-
вание

успешное и

систематиtIеское
применение
приобретенных
знаний дш решения
конкретных
исследовательских
задач в области
проектирования,
конструкции и
эксгшryатачии ЛА;
умение
разрабатывать
расчётные схемы и
математиt{еские

l 
"од.п"проектированиrt,
констукции и

В целом успешное, но

содержащее
отдельные пробелы
использование
приобретенных
знаний дJIя решеция
конкретных
исследовательскI,D(
задач в области
проектирования,
конструкции и
эксrшryатации JIA;

умение разрабатывать
расчётrше схемы и
математиЕIеские
модели
проектированиrI,
конструкции и

В целом успешное, но

не систематшIеское
использование
приобретенrшх
знаний дIя решениrI
конкретных
исследовательскI,D(
задач в области
проектированиrI,
конструкlии и
эксшrуатации JIА;

умение разрабатывать
расчётrше схемы и
математшIеские
модели
IrроектированиrI,
конструкции и

эксгшryатации ЛА

д
F.оо

ФF
0,)

Доклад,
сообще-
ние и
собеседо-
вание

Сформированное
умение
использовать
методики
построения
моделей,
описыв€lющ}D(
проектирования,
конструкции и

В целом успецное, но

содержащее
отдельные пробелы
использование
методик построения
моделей,
описывающI,D(
IIроектирования,
КОЕС,ГРУКЦИИ И

В целом успешное, но
не систематическое
использование
методик построениrI
моделей,
описывtlющID(
шроектирования,
конструкции и
эксшryатации JIА



Доклад,
сообще-
ние и
собеседо-
вание

Сформированrше
систематические
знания о метод€lх
критшIеского
анализа и оценки
современных
научных
достижений, а

также методах
генерирования
новых идей при

решении
исследовательскю(
и IIрактиt{еских

задач с области
проектирования,
конструкции и

Сформированные, но

содержащие
отдельные пробелы
знаниrI о методulх
критшIеского анilIиза
и оценки
современных
научных достижений,
а также методах
генерирования новых
идей при решении
исследовательскlD( и

практическLD( задач с

области
IIроектирования,
конструкции и
эксшrуатации ЛА

неполrше знания о

методах критиtIеского
анttлиза и оценки
современных
научных достижений,
а также методах
генерирования новых

идей при решении
исспедовательскI,D( и

практическш( задач с

области
проектированиrl,
конструкции и
эксшryатации ЛА
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Щоклад,
сообще-
ние и
собеседо-
вание

успешное и

систематиtIеское

применение
поJryченных знаний

дlя определениrI
наиболее
актуzIльных
напр:tвлений
исследований;
самостоятельной
формулировки
новых научных
задачи в области
проектирования,
конструкции и
экспIryатации ЛА, и
предполагаемых
МеТОДtЖ I/D(

решениrI, исходя из

тенденций развитиrI
науки и этапов
профессионtшьного

В целом успешное, но

содержащее
отдельные пробелы
применение
поJryченных знаний

дш определениJI
наиболее актуальных
направлений
исследований;

В целом успешное, но

не систематиtIеское
применение
поJryченных знаний
дIя определениr{
наиболее актуtlJIьных
направлений
исследований;
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,Щоклад,
сообще-
ние и
собеседо-
вание

СформированшIе
IIавыки
использованиrI
современных
средств
вычислительной
техники для

расчетов; навыки
критического
анализа и оценки
современных
научных
достижений и

результатов
деятельности по

решению
исследовательскI,D(
и IIрактш{ескшх
задач в области
проектированиrI,
конструкции и
эксшryатации ЛА;
навыки
самостоятельной
постановки,
критического
переосмысления и

решения новых
задач в области
проектирования,
констукции и

В целом успешное, но
содержащее
отдельные пробелы
использование
навыков
использованиrI
современных средств
вычислительной
техники для расчетов;
навыков
критиЕIеского ан€}лиза

и оцеЕки
современных
научных достижений
и результатов
деятельЕости по

решению
исследовательскID( и
практиIIескID( задач в

области
проектирования,
конструкции и
эксгьтуатации JIА

В целом успешное, но
не систематическое
использование
н€lвыков
использованиJI
современных средств
вычислительной
техники дJIя расчетов]
навыков
критиЕIеского анализа
и оценки
современных
научных достижений
и результатов
деятельности по

решению
исследовательскIл( и
практических задач в

области
проектирования,
конструкции и
эксшryатации ЛА
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