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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ПСК-1.1 —
способность разрабатывать конструкторскую документацию на детали и узлы двигателей и
стендового оборудования
ПСК-1.8 —
 способность разрабатывать эскизный (технический) проект (аванпроект) по созданию
(модернизации) воздушно-реактивных двигателей и их составных элементов

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ПСК-1.1

знания:
Типы испытательных стендов для ГТД; передовые направления развития техники и технологии

проектирования и создания двигателей;
умения:
Сбор и анализ исходных данных для конструирования;
навыки:
Выбора необходимой номенклатуры средств испытаний для конкретной задачи.

ПСК-1.8
знания:
об основных методах испытаний и диагностики двигателей, необходимых при создании

(модернизации) ВРД;
умения:
Выбора методов и средств диагностирования;
навыки:
Работы со справочной литературой, стандартами и другими нормативными материалами по

испытаниям и диагностике.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина ДОВОДКА И МОДЕРНИЗАЦИЯ ГТД
является дисциплиной
обязательной части
блока 1
программы подготовки по
направлению 24.05.02 Проектирование авиационных и ракетных
двигателей.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин:
 ФИЗИКА,
МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ, ВЫСШАЯ МАТЕМАТИКА, СОПРОТИВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин:
 ПОДГОТОВКА К
ПРОЦЕДУРЕ ЗАЩИТЫ И ЗАЩИТА ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-5 — Способен разрабатывать физические и математические модели исследуемых процессов,
явлений и объектов, относящихся к профессиональной сфере деятельности для решения
инженерных задач
ПСК-1.1 — Способен разрабатывать конструкторскую документацию на детали и узлы
двигателей и стендового оборудования
ПСК-1.3 — Способен выполнять расчёты простых систем, деталей и узлов
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные занятия

в контактной форме

5 10

Раздел 1. Испытания, испытательные комплексы и средства. 1.1 Задачи и
методы испытаний. Основные виды испытаний и их классификация
Испытательные комплексы, стенды и установки. Испытательные комплексы.
1.2 Системы испытательных стендов. Испытательные средства и оборудование;
автоматизация испытаний. Методы измерения основных параметров.

16 6 2 4 10 20 20

5 10

Раздел 2. Автономные, опытные, серийные и доводочные испытания. 2.1
Автономные испытания агрегатов. Методология проведения опытных и
серийных испытаний. 2.2 Принципы построения программ опытных
испытаний. 2.3 Способы имитации условий эксплуатации при наземной
отработке двигателей. 2.4 Методы утяжеленных и ускоренных доводочных
испытаний, обеспечение заданного уровня надежности при доводочных
испытаниях.

25 15 5 10 10 20 20

5 10

Раздел 3. Планирование эксперимента. 3.1 Методы планирования
эксперимента. 3.2 Применение математической теории планирования
эксперимента. Полный факторный эксперимент. Дробный факторный
эксперимент. 3.3 Обработка результатов экспериментов и построение линейной
и нелинейной регрессионной модели.
3.4 Доводочные эксперименты.

35 15 5 10 20 30 30

5 10

Раздел 4. Техническая диагностика и модернизация. 4.1 Техническая
диагностика, ее основные задачи и понятия. Структура технической
диагностики. Характеристика как объекта диагностирования 4.2 Способы и
средства инструментального контроля технического состояния ГТД.
Получение
и обработка диагностической информации. Методы распознавания
технического состояния. Диагностическая ценность признаков. Построение
оптимального диагностического процесса. 4.3 Методы определения
технического состояния с применением его математической модели.
4.4
Модернизация ГТД на основе диагностической информации.

32 15 5 10 17 30 30

Всего за 10 семестр 108 51 17 34 57 100 100
Всего по дисциплине 108 51 17 34 57 100 100

3.2. Аудиторный практикум

№

п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Тема практического занятия

Объем,
ауд.

часов
1 Раздел 1. Испытания,

испытательные комплексы и
средства.

Испытательные средства и оборудование 1

2 Методы измерения основных параметров 3

3 Раздел 2. Автономные, опытные,
серийные и доводочные
испытания.

Испытания камер сгорания и газогенераторов 5

4 Построение программ опытных испытаний 5

5 Раздел 3. Планирование
эксперимента.

Планирование доводочного эксперимента.
Составление плана. Полного и дробного факторного
эксперимента.

5

6 Обработка результатов экспериментов и построение
линейной и нелинейной регрессионной модели 5

7 Раздел 4. Техническая
диагностика и модернизация.

Метод Байеса. Построение матрицы
диагностических признаков 5

8 Построение и исследование математической модели
модернизируемого узла 5

Всего за 10 семестр 34

3.3. Самостоятельная работа студента (СРС)

№

п/п Номер и наименование раздела дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов

1 Раздел 1. Испытания, испытательные комплексы и
средства.

Проработка теоретического
материала 10
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2 Раздел 2. Автономные, опытные, серийные и
доводочные испытания.

Проработка теоретического
материала

5

3 Оформление отчета по
практическому занятию 5

4
Раздел 3. Планирование эксперимента.

Проработка теоретического
материала 10

5 Оформление отчета по
практическому занятию 10

6 Раздел 4. Техническая диагностика и
модернизация.

Проработка теоретического
материала 7

7 Оформление отчета по
практическому занятию 10

Всего за 10 семестр 57

4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

СЕМЕСТР НЕДЕЛИ СЕМЕСТРА
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

10 ДР ДР Отч. по ПЗ ДР Отч. по ПЗ, зач.

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
Отч. по ПЗ – отчет по практическому заданию;
зач. – зачет.

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
отчет по практическому заданию.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
зачет.
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. В. А. Григорьев, С. П. Кузнецов, А. С. Гишваров.
. Испытания авиационных двигателей.
Москва:
Машиностроение,
2016,
эл. рес.

2. В. К. Иванов, Л. И. Калягин.
. Элементы теории испытаний и эксплуатации систем ракетно-
космической техники.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2009,
эл. рес.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

не требуется.

5.3. Периодические издания:

не требуются.

5.4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины, электронные библиотечные системы:

1. http://e.lanbook.com/ — ЭБС Лань;
2. http://www.biblio-online.ru/; — 404 - Страница не найдена - ЭБС ЮРАЙТ;
3. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/ — Фундаментальная библиотека БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф.

Устинова.

Современные профессиональные базы данных:

1. https://rusneb.ru – Национальная электронная библиотека (НЭБ);
2. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «Киберленинка»;

http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library - Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда
фундаментальных исследований.

Информационные справочные системы:

1. Техэксперт – Информационный портал технического регулирования: Нормы, правила, стандарты
РФ;

2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=457 - БД ГОСТов
собственной генерации БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова;

3. http://www.consultant.ru/- КонсультантПлюс- информационный портал правовой информации.

5.5. Программное обеспечение:

не требуется.

5.6. Информационные технологии:

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС Moodle БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Лекционные занятия:
специализированные требования по оборудованию отсутствуют; аудитория с посадочными
местами по количеству студентов; доска.

6.2. Практические занятия:
1. Проектор.

6.3. Прочее:
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет;
2. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные

для работы в электронной образовательной среде.
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Приложение 1
к рабочей программе дисциплины

ДОВОДКА И МОДЕРНИЗАЦИЯ ГТД

Аннотация рабочей программы

Дисциплина ДОВОДКА И МОДЕРНИЗАЦИЯ ГТД
является дисциплиной
обязательной части
блока 1
 программы подготовки по
 направлению 24.05.02 Проектирование авиационных и ракетных
двигателей. Дисциплина реализуется на факультете А Ракетно-космической техники
 БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф. Устинова кафедрой А8 ДВИГАТЕЛИ И ЭНЕРГОУСТАНОВКИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ
АППАРАТОВ.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ПСК-1.1
 способность разрабатывать конструкторскую документацию на детали и узлы двигателей и
стендового оборудования;
ПСК-1.8
 способность разрабатывать эскизный (технический) проект (аванпроект) по созданию
(модернизации) воздушно-реактивных двигателей и их составных элементов.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с с задачами и методами испытаний;
основные виды испытаний и их классификация; применение математической теории планирования
эксперимента, обработка результатов экспериментов и построение линейной и нелинейной
регрессионной модели; методы утяжеленных и ускоренных доводочных испытаний, обеспечение
заданного уровня надежности при доводочных испытаниях, испытательные средства и оборудование;
моделирование испытаний.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
отчет по практическому заданию.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
зачет.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.
 Программой дисциплины
предусмотрены
 лекционные занятия (17 ч.),
 практические занятия (34 ч.),
 самостоятельная работа
студента (57 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

ДОВОДКА И МОДЕРНИЗАЦИЯ ГТД

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет
108 ч., из них
51 ч. аудиторных занятий,
и 57 ч.,
отведенных на самостоятельную работу студента.

Рекомендации по распределению учебного времени по видам самостоятельной работы и
разделам дисциплины приведены в таблице.

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о текущем,
рубежном контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

Формы контроля и критерии оценивания приведены в приложении 3 к Рабочей программе.

Наименование
работы Рекомендуемая литература Трудоемкость,

час. 
Раздел 1. Испытания, испытательные комплексы и средства.

Проработка
теоретического
материала

В. А. Григорьев, С. П. Кузнецов, А. С. Гишваров. . Испытания
авиационных двигателей: Москва: Машиностроение, 2016 (2)
В. К. Иванов, Л. И. Калягин. . Элементы теории испытаний и

эксплуатации систем ракетно-космической техники: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2009 (1,3)

10

Итого по разделу 1 10
Раздел 2. Автономные, опытные, серийные и доводочные испытания.

Проработка
теоретического
материала

В. А. Григорьев, С. П. Кузнецов, А. С. Гишваров. . Испытания
авиационных двигателей: Москва: Машиностроение, 2016 (3)
В. К. Иванов, Л. И. Калягин. . Элементы теории испытаний и

эксплуатации систем ракетно-космической техники: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2009 (1,3)

5

Оформление
отчета по
практическому
занятию

5

Итого по разделу 2 10
Раздел 3. Планирование эксперимента.

Проработка
теоретического
материала В. К. Иванов, Л. И. Калягин. . Элементы теории испытаний и

эксплуатации систем ракетно-космической техники: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2009 (4)

10

Оформление
отчета по
практическому
занятию

10

Итого по разделу 3 20
Раздел 4. Техническая диагностика и модернизация.

Проработка
теоретического
материала В. К. Иванов, Л. И. Калягин. . Элементы теории испытаний и

эксплуатации систем ракетно-космической техники: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2009 (4)

7

Оформление
отчета по
практическому
занятию

10

Итого по разделу 4 17
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

ДОВОДКА И МОДЕРНИЗАЦИЯ ГТД

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонды оценочных средств, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине,
включают в себя:

диагностическая работа
отчет по практическому заданию;
зачет.

Критерии оценивания

Диагностическая работа
Диагностическая работа проводится в форме теста в ЭИОС Moodle:

при правильном ответе менее чем на 60% вопросов - не аттестация;
при правильном ответе на 60% вопросов и более - аттестация.

Отчет по практическому заданию
Отчет по практическому заданию представляется в печатном виде в формате, предусмотренном

шаблоном отчета по практическому занятию.
Прием отчета проходит в форме доклада студента и ответов на вопросы преподавателя.
Критерии оценивания: отчет считается принятым при получении не менее двух правильных ответов.
Перечень вопросов входит в состав УМК дисциплины.
Отчет подлежит доработке в случае:
– отсутствия необходимых разделов;
– отсутствия необходимого графического материала;
– некорректной обработки результатов;
– низкое качество графического материала.
Варианты заданий представлены в УМК дисциплины.

Зачет
Обучающийся имеет право на получение минимальной положительной оценки при условии

успешного прохождения текущего контроля успеваемости в форме диагностической работы в
соответствии с графиком раздела 4. 
Отметка "зачтено" выставляется при условии сдачи всех отчетов по практическим заданиям.

 



13

Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов и
дидактических единиц

Аудиторные
занятия в

контактной
форме

5 10
Раздел 1. Испытания,
испытательные комплексы и
средства.

16 6 2 4 10 20 20
Отчет по

практическому
заданию

5 10
Раздел 2. Автономные,
опытные, серийные и
доводочные испытания.

25 15 5 10 10 20 20
Отчет по

практическому
заданию

5 10 Раздел 3. Планирование
эксперимента. 35 15 5 10 20 30 30

Отчет по
практическому

заданию

5 10 Раздел 4. Техническая
диагностика и модернизация. 32 15 5 10 17 30 30

Отчет по
практическому

заданию
Всего за 10 семестр 108 51 17 34 57 100 100

Всего по дисциплине 108 51 17 34 57 100 100
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