
 
Рабочая программа дисциплины 

Компьютерные технологии и методы расчета прочности агрегатов летательных
аппаратов. Нагрузки, действующие на летательный аппарат. Нормы прочности

1. Внешние требования

Таблица 1.1

Группа
Компетенции

Индикаторы достижения компетенций

Компетенция ФГОС: ОПК.2 владение культурой научного исследования в области

авиационной и ракетно-космической техники, в том числе с использованием

новейших информационно-коммуникационных технологий

Компетенция ФГОС: ОПК.2 владение культурой научного исследования в области

авиационной и ракетно-космической техники, в том числе с использованием

новейших информационно-коммуникационных технологий

Компетенция ФГОС: УК.2 способность проектировать и осуществлять комплексные

исследования, в том числе междисциплинарные, на основе целостного системного

научного мировоззрения с использованием знаний в области истории и философии

науки

Компетенция ФГОС: УК.3 готовность участвовать в работе российских и

международных исследовательских коллективов по решению научных и

научно-образовательных задач

Компетенция НГТУ: ПК.1.В способность исследовать прочность и устойчивость

объектов авиационной и ракетно-космической техники

Компетенция НГТУ: ПК.2.В способность проводить теоретические и

экспериментальные исследования ресурса и долговечности конструкций

авиационной и ракетно-космической техники

Компетенция НГТУ: ПК.2.В способность проводить теоретические и

экспериментальные исследования ресурса и долговечности конструкций

авиационной и ракетно-космической техники

2. Требования НГТУ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с

индикаторами достижения компетенций

Таблица 2.1

Результаты обучения

Формы организации

занятий 

Индикаторы достижения компетенций

ОПК.2.з1 знать современные программные продукты, используемые для

научных исследований

Самостоятельная работа

ОПК.2.у1 уметь применять современные программные продукты,

используемые в научных исследованиях

Самостоятельная работа

УК.2.з2 знать основные методы научного познания, методологические

концепции науки и техники, общие закономерности их взаимосвязи

Самостоятельная работа

УК.3.у1 уметь пользоваться общенаучными и частно научными методами

познания для решения научных проблем

Самостоятельная работа

ПК.1.В.з4 знать методы определения внешних нагрузок, действующих на

объекты авиационной, ракетной и космической техники

Самостоятельная работа

ПК.2.В.з3 знать методы и средства повышения ресурса и долговечности ЛА и

его элементов

Самостоятельная работа

ПК.2.В.у1 уметь проводить расчеты долговечности ЛА Самостоятельная работа

3. Содержание и структура дисциплины

Таблица 3.1

Темы для

самостоятельного изучения

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.



Семестр: 5

Дидактическая единица: Компьютерные технологии и методы расчета прочности агрегатов

летательных аппаратов

1. Обзор основных

возможностей SolidWorks
04 ОПК.2.З-1.1 Работа с источниками0

2. Знакомство с графическим

интерфейсом
06 ОПК.2.З-1.1

Работа с источниками,

работа с пакетом
0

3. Знакомство с основными

понятиями, используемыми в

твердотельном

моделировании детали:

эскизы, размеры,

взаимосвязи, элементы

012
ОПК.2.З-1.1,

ОПК.2.У1

Работа с источниками,

работа с пакетом
0

4. Знакомство с конечно

элементным модулем

CosmosWorks

08
ОПК.2.З-1.1,

ОПК.2.У1

Работа с источниками,

работа с пакетом
0

5. Определение НДС детали

при заданных

кинематических и

статических граничных

условиях

013

ОПК.2.З-1.1,

ОПК.2.У1,П

К.2.В.З-1.3,

ПК.2.В.У1

Работа с источниками0

6. Методы расчета

прочности агрегатов

летательных аппаратов

012

ПК.2.В.З-1.3

,ПК.2.В.У1,

УК.2.З-1.2,У

К.3.У1

Работа с источниками0

Дидактическая единица: Нагрузки, действующие на летательный аппарат

7. Агрегаты самолета и

вертолета, их назначение и

соединение. Нагрузки,

действующие на самолет в

полете и при посадке.

Основные режимы полета

самолета: горизонтальный,

криволинейный, в

неспокойном воздухе

(физическая природа

воздушных порывов,

вертикальный и

горизонтальный порывы 

циклическая "болтанка").

Понятие о допустимых

перегрузках. Необходимость

нормирования внешних

нагрузок. Определение

коэффициента перегрузки.

Основные расчетные случаи

для самолета и их

обоснование. Разделение

самолетов на классы.

Коэффициент безопасности.

Нормы летной годности

012

ПК.1.В.З-1.4

,ПК.2.В.З-1.

3,УК.2.З-1.2,

УК.3.У1

Работа с источниками0



8. Крыло самолета.

Назначение, параметры и

требования, предъявляемые

к нему. Внешние формы

крыла и их влияние на

характеристики ЛА.

Нагружение крыла,

расчетные случаи,

определение нагрузок,

построение эпюр.

Конструктивно-силовые

схемы и элементы крыла.

Элементы теории

тонкостенных стержней.

Расчет прямого

лонжеронного крыла.

Определение

конструктивных параметров

основных силовых

элементов, стрингеров,

обшивки

012

ПК.1.В.З-1.4

,ПК.2.В.З-1.

3,УК.2.З-1.2,

УК.3.У1

Работа с источниками0

9. Расчетные схемы

стреловидных крыльев.

Особенности работы 

корневой части

стреловидного крыла.

Стреловидное крыло с

заделкой по одному

лонжерону.  Стреловидное

крыло  с подкосом. 

Характер нагружения

элементов каркаса крыла.

Треугольные крылья.

Конструктивно-силовые

схемы  и расчет треугольных

крыльев. Расчет несущей

способности подкрепленных

панелей крыла при сжатии.

Метод редукционных

коэффициентов. Алгоритм

задачи. Блок-схема расчета.

Использование ЭВМ для

реализации метода

012

ПК.1.В.З-1.4

,ПК.2.В.З-1.

3,УК.2.З-1.2,

УК.3.У1

Работа с источниками0

10. Фюзеляж самолета.

Назначение и требования  к

нему. Внешние формы

фюзеляжа и геометрические

параметры. Правило

площадей. Нагрузки,

действующие на фюзеляж.

Расчетные случаи.

Конструктивно-силовые

схемы фюзеляжей. Основные

конструктивные элементы

фюзеляжа, их назначение и

расчет

012

ПК.1.В.З-1.4

,ПК.2.В.З-1.

3,УК.2.З-1.2,

УК.3.У1

Работа с источниками0



11. Оперение самолета.

Назначение оперения и

требования к нему. Схемы

оперения. Нагрузки,

действующие на хвостовое

оперение, расчетные случаи.

Конструктивно-силовые

схемы хвостового оперения.

Конструкция стабилизаторов

и килей.  Конструкция рулей.

Цельно-поворотный

стабилизатор. Конструкция

стыковых узлов.

Аэродинамическая

компенсация рулей и

элеронов. Сервоустройства

(серворуль, сервотриммер,

др.). Навеска, конструкция

узлов, элементов

механизации. Элероны.

Параметры, типы, нагрузки.

Другие органы поперечного

управления самолетом.

Средства балансировки.

Стабилизаторы с

изменяемым в полете углом

установки. Триммеры, их

конструкция. Управление

триммерами. Особые схемы

оперения

012

ПК.1.В.З-1.4

,ПК.2.В.З-1.

3,УК.2.З-1.2,

УК.3.У1

Работа с источниками0

12. Вибрации элементов

планера ЛА. Аэроупругость.

Флаттер крыла, его формы.

Изгибно-крутильный

флаттер крыла. Уравнение

изгибно-крутильных

колебаний крыла.

Критическая скорость

флаттера. Влияние

конструктивных параметров

крыла, высоты полета на

критическую скорость

флаттера. Мероприятия,

предотвращающие

возникновение флаттера

012

ПК.1.В.З-1.4

,ПК.2.В.З-1.

3,УК.2.З-1.2,

УК.3.У1

Работча с источниками0



13. Дивергенция крыла,

причины еe возникновения.

Влияние отдельных

параметров на критическую

скорость дивергенции, меры

по ее повышению. Реверс

элеронов и  рулей, причины

их возникновения.

Критическая скорость

реверса и влияние на ее

величину отдельных

параметров. Способы

предотвращения реверса.

Всплывание элеронов.

Вибрация хвостового

оперения: бафтинг, флаттер.

Конструктивные меры по

предотвращению вибраций

012

ПК.1.В.З-1.4

,ПК.2.В.З-1.

3,УК.2.З-1.2,

УК.3.У1

Работа с источниками0

14. Шасси самолета.

Назначение и требования,

предъявляемые к нему.

Конструктивно-кинематичес

кие схемы шасси.

Сравни-тельные

характеристики. Нагрузки,

действующие на шасси.

Расчетные случаи.

Пневматики. Тормоза.

Автоматы торможения.

Амортизаторы шасси, их

назначение  и типы, принцип

работы и конструкция

различных типов

амортизаторов.

Предварительное

определение параметров

шасси. Подбор пневматиков.

Энергоемкость

амортизирующих устройств.

Баланс энергии самолета.

Расчет прямого хода

жидкостно-газового

амортизатора с  переменной

площадью протока

жидкости. Расчет обратного

хода

012

ПК.1.В.З-1.4

,ПК.2.В.З-1.

3,УК.2.З-1.2,

УК.3.У1

Работа с источниками0

3.2 Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Индикаторы

достижения

компетенций

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Таблица 3.3

Семестр: 5



1 Подготовка к аттестации

ОПК.2.З-1.1,О

ПК.2.У1,ПК.1.

В.З-1.4,ПК.2.В.

З-1.3,ПК.2.В.У

1,УК.2.З-1.2,У

К.3.У1

40 23

:  Подружин Е. Г. Конструкция и проектирование летательных аппаратов. Фюзеляж :

учебно-методическое пособие / Е. Г. Подружин, П. Е. Рябчиков, В. М. Степанов ; Новосиб. гос. техн.

ун-т. - Новосибирск, 2011. - 102, [2] с. : схемы. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000157559

2
Самостоятельное изучение теоретического

материала

ОПК.2.З-1.1,О

ПК.2.У1,ПК.1.

В.З-1.4,ПК.2.В.

З-1.3,ПК.2.В.У

1,УК.2.З-1.2,У

К.3.У1

151 0

Студент изучает темы, приведенные в таблице 3.1 :  Подружин Е. Г. Конструкция и проектирование

летательных аппаратов. Фюзеляж : учебно-методическое пособие / Е. Г. Подружин, П. Е. Рябчиков,

В. М. Степанов ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2011. - 102, [2] с. : схемы. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000157559

3.3 Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 3.4).

Таблица 3.4

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail; Портал НГТУ; Социальные сети

Консультирование e-mail; Портал НГТУ; Социальные сети

Контроль e-mail; Портал НГТУ; Социальные сети

Размещение учебных
материалов

e-mail; Портал НГТУ; Социальные сети; ЭБС

4. Правила аттестации обучающихся по дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 4.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 4.1

Семестр: 5 

100
Контролирующие материалы - список вопросов



Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы

контроля

Таблица 4.2

Экзамен

    В таблице 4.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОПК.2
ОПК.2 з1. знать современные программные продукты, используемые для научных

исследований
+

ОПК.2 у1. уметь применять современные программные продукты, используемые в научных

исследованиях
+

ПК.1.В
ПК.1.В з4. знать методы определения внешних нагрузок, действующих на объекты

авиационной, ракетной и космической техники
+

ПК.2.В ПК.2.В з3. знать методы и средства повышения ресурса и долговечности ЛА и его элементов +

ПК.2.В у1. уметь проводить расчеты долговечности ЛА +

УК.2
УК.2 з2. знать основные методы научного познания, методологические концепции науки и

техники, общие закономерности их взаимосвязи
+

УК.3
УК.3 у1. уметь пользоваться общенаучными и частно научными методами познания для

решения научных проблем
+

Оценочные средства по дисциплине "Компьютерные технологии и методы расчета
прочности агрегатов летательных аппаратов. Нагрузки, действующие на летательный
аппарат. Нормы прочности" входят в состав фонда оценочных средств по модулю
(приложение № 1   к рабочей программе).

5. Литература

Основная литература

Дополнительная литература



6. Методическое и программное обеспечение, информационные технологии

6.1 Методическое обеспечение

6.2 Специализированное программное обеспечение 

6.3 Информационные технологии

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине применяются элементы
дистанционных образовательных технологий, а также синхронного и асинхронного
взаимодействия в электронной информационно-образовательной среды НГТУ.

7. Материально-техническое обеспечение 

Компьютерный класс

№ Наименование Назначение

1 Компьютерный класс Самостоятельная подготовка


