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ВВЕДЕНИЕ
Современный летательный аппарат является сложным и наукоемким объектом производства. Производство новых самолетов требует постоянного совершенствования технологических процессов, разработки и внедрения качественно новых методов и средств обработки, обеспечивающих постоянно растущие требования по качеству и эксплуатационной надежности.

Технологии изготовления деталей, узлов и самолетов в целом определяют во многом ресурс изделия, его трудоемкость и себестоимость, стабильность и культуру производства. Существует постоянная взаимосвязь между конструкцией самолета и технологией его производства. Создание новых технологий, способных обеспечить получение деталей, удовлетворяющих высоким техническим требованиям, открывает дорогу для конструктивного совершенствования самолетов.
Немаловажным фактором производства было и остается стоимость изготовления ЛА. Жесткая конкуренция на рынке авиационной продукции заставляет технологов непрерывно работать над вопросом снижения затрат на изготовление той или иной детали или конструкции. Поэтому одним из наиболее важных аспектов этого курса являются вопросы, связанные с технологичностью изготовления деталей летательного аппарата.
Инженер самолето- и вертолетостроения должен свободно ориентироваться в современных мировых тенденциях развития технологий обработки авиационных материалов и уметь подобрать наиболее целесообразный способ изготовления, а также знать возможности используемого на производстве оборудования. Это позволяет избегать необоснованных конструктивных и технологических решений, приводящих к усложнению технологического процесса.
Данную дисциплину целесообразно читать после изучения студентом таких дисциплин как «Конструкция самолетов», «Метрология и основы взаимозаменяемости», «Материаловедение», «Технология конструкционных материалов».

Данная дисциплина предусматривает лекционные и практические занятия. Причем практические занятия обязательны и определены стандартом. Лекционный курс, в связи с большим количеством наглядного видеоматериала, целесообразно проводить в форме медиапрезентаций.
1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.1. Предмет, цели, задачи и принципы построения

дисциплины

Предметом изучения дисциплины «Технология изготовления деталей самолета» является самолет как объект производства. 
Целью дисциплины «Технология изготовления деталей самолета» является формирование у студентов знаний по материалам и технологиям обработки материалов, применяемых при изготовлении деталей летательного аппарата в такой степени, чтобы они могли правильно оценить возможность применения современных технологий обработки для изготовления каждой конкретной детали.
Задачей дисциплины является формирование у студентов:


( знаний принципов протекания технологических операций обработки авиационных материалов;


( знаний области применения различных технологий для изготовления деталей авиационного назначения;


( умений производить оценку технологичности детали;


Материал дисциплины систематизирован и разбит на темы, структурирован и логически выстроен. Теоретический материал подкреплен практическими заданиями.
Дисциплина «Технология изготовления деталей самолета» состоит из следующих видов занятий.


Лекции, на которых рассматривают виды авиационных материалов и способы их обработки.


Лабораторно-практические занятия, которые предназначены для закрепления теоретического материала и получения практических навыков при оценке технологичности деталей и исследовании особенностей протекания различных технологических процессов обработки авиационных материалов.

1.2. Роль и место дисциплины в структуре

реализуемой образовательной программы


Учебным планом самолетостроительного факультета для инженера самолето- и вертолетостроения предусмотрено изучение студентами дисциплины «Технология изготовления деталей самолета» в течение седьмого семестра после освоения общеобразовательных и специальных дисциплин «Конструкция самолетов», «Метрология и основы взаимозаменяемости», «Материаловедение», «Технология конструкционных материалов».

1.3. Объемы учебной работы и предусмотренные рабочими

учебными планами реализуемой образовательной

программы формы аттестации ее результатов

Таблица 1

Характеристика трудоемкости дисциплины

	Виды учебной работы
	Семестр
	Объемы учебной работы

(в семестре/в неделю), ч.


	Объемы учебной работы в кредитах (зачетных единицах)

	
	
	Аудиторные занятия
	Самостоятельная работа
	Всего
	

	1. Предусмотренный

рабочим учебным паном объем изучения дисциплины в учебных семестрах:

- всего,

- в т.ч. по семестрам
	(
7
	34
34/2
	36
36/2
	70
70/4
	2
2

	2. По видам аудиторных занятий:

- лекции

- лабораторно-практиче-ские занятия
	7
7
	17/1
17/1
	(
(
	17/1
17/1
	1

1

	3. Аттестация по дисциплине:

- экзамен
	7
	(
	(
	36
	1

	4. Итого объем дисциплины по семестрам (записи в зачетную книжку):

- экзамен
	7
	(
	(
	106
	3

	5. Итого трудоемкость дисциплины
	(
	(
	(
	106
	3


2. СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Таблица 2

Структура дисциплины

	Номер темы
	Наименование темы
	Вид занятий

	1
	2
	3

	1
	Введение, авиационные материалы, исходные заготовки и полуфабрикаты
	Лекции

	2
	Механическая обработка
	Лекции, лабораторно-практические занятия

	1
	2
	3

	3
	Электрическая, электрохимическая и химическая обработка
	Лекции, лабораторно-практические занятия

	4
	Физические процессы обработки
	Лекции, лабораторно-практические занятия

	5
	Способы получения заготовок
	Лекции

	6
	Упрочняющие технологии
	Лекции, лабораторно-практические занятия

	7
	Защитные покрытия
	Лекции, лабораторно-практические занятия


3 Календарный ГРАФИК ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1. Лекции

Таблица 3

Программа лекций

	Номер темы
	Содержание темы
	Кол-во академических часов

	1
	2
	3

	1
	Исходные материалы, полуфабрикаты и заготовки, применяемые в производстве деталей самолетов. Технологические свойства материалов и полуфабрикатов. Классификация процессов изготовления деталей самолета. Характеристика процессов, их физическая сущность.
	2

	2
	Область применения механической обработки в авиастроении. Точность изготовления и класс шероховатости изготавливаемых деталей. Оборудование, инструмент. Применение специализированных станков с ЧПУ.
	2

	3
	Шлифование. Полирование. Суперфиниш. Область применения, используемые инструмент и оборудование. Виды погрешностей при механической обработке и способы их устранения.
	2

	4
	Электроконтактная, электроэрозионная, обработка, размерное травление, анодно-механическая, анодно-гидравлическая обработка. Сущность и область применения.
	2

	5
	Ультразвуковая, электроннолучевая, лазерная, плазменная и газопламенная обработка. Сущность и область применения.
	2

	6
	Способы получения специализированных заготовок в авиационной промышленности (литье, горячая штамповка, прессование).
	2

	

	

	1
	2
	3

	7
	Сущность процессов поверхностного упрочнения деталей самолета. Область применения и типовые детали. Обкатывание и раскатывание роликами и шариками, алмазное выглаживание. Дробеструйный и дробеметный метод, вибрационное упрочнение, виброшлифование. Дорнирование и обжатие кромок отверстий как метод увеличения ресурса соединений. Оборудование, оснастка, инструмент.
	3

	8
	Сущность коррозии металлов и сплавов. Основные методы защиты металлов и сплавов. Технологический процесс нанесения покрытий. Лакокрасочные покрытия.
	2

	Итого в седьмом семестре
	17


3.2. Лабораторно-практические занятия

Таблица 4

Программа лабораторно-практических занятий

	Номер темы
	Содержание лабораторно-практического занятия,

наименование лабораторной работы
	Кол-во академических часов

	1
	2
	3

	1. 
	Лабораторная работа №1. «Механическая обработка деталей». Исследование влияния параметров работы оборудования на точность и качество обработки деталей. Оценка способов улучшения качества деталей.
	4

	2. 
	Лабораторная работа №2. «Ультразвуковая обработка деталей авиационного назначения». Исследование влияния параметров работы оборудования ультразвуковой обработки на точность и качество деталей. Оценка способов улучшения качества деталей.
	4

	3. 
	Лабораторная работа №3. «Электроэрозионная обработка деталей авиационного назначения». Исследование влияния параметров работы оборудования электроэрозионной обработки на точность и качество деталей. Оценка способов улучшения качества деталей.
	4

	4. 
	Лабораторная работа №4. «Виброударное упрочнение деталей». Исследование влияния параметров обработки на твердость и качество деталей.
	5

	Итого в седьмом семестре
	17


3.3. Объем, структура и содержание самостоятельной  работы студентов, график ее выполнения

В процессе изучения дисциплины студенты выполняют изучение лекционных материалов, подготовку к лекциям и осуществляют подготовку к контрольным работам.


Структура самостоятельной работы приведена в таблице 5.

Таблица 5

Структура самостоятельной работы

	Номер темы
	Компоненты самостоятельной работы
	Кол-во академических часов

	1
	Подготовка к лекциям и лабораторной работе.
	4

	2
	Подготовка к лекциям и лабораторной работе.
	4

	3
	Подготовка к лекциям, лабораторной и контрольной работе.
	6

	4
	Подготовка к лекциям и лабораторной работе.
	4

	5
	Подготовка к лекциям и лабораторной работе.
	4

	6
	Подготовка к лекциям, лабораторной и контрольной работе.
	6

	7
	Подготовка к лекциям и лабораторной работе.
	4

	8
	Подготовка к лекциям и лабораторной работе.
	4

	Итого в седьмом семестре
	36



Графики самостоятельной работы представлены в таблице 6.

4. Технологии и методическое обеспечение контроля результатов учебной деятельности обучаемых

4.1. Технологии и методическое обеспечение контроля

текущей успеваемости студентов

Для текущего контроля используется периодическая (2 раза в течение семестра) оценка результатов учебной деятельности каждого студента с учетом как аудиторных занятий, так и графика выполнения самостоятельной работы. При этом используются результаты выполнения контрольных работ и отчеты выполненных лабораторных работ.


Первая контрольная работа проводится по итогам изучения тем: «Авиационные материалы, исходные заготовки и полуфабрикаты», «Механическая обработка», «Электрическая, электрохимическая и химическая обработка», (6 − 7 неделя в седьмом семестре). Вторая контрольная работа проводится в процессе изучения тем: «Физические процессы обработки» «Способы получения заготовок», «Упрочняющие технологии» (13 − 14 неделя в седьмом семестре). Примеры вариантов контрольных работ приведены в приложении 1.
4.2 Технологии и методическое обеспечение

промежуточной аттестации


Рабочим учебным планом для инженера самолето- и вертолетостроения предусмотрена промежуточная аттестация по дисциплине «Технология изготовления деталей самолета» в форме экзамена.


Экзамен проводится в форме устного ответов на вопросы экзаменационного билета. Дополнительные вопросы возможны только при отрицательных оценках по итогам текущей успеваемости (см. п. 4.1). Пример экзаменационного билета представлен в приложении 2.


Перечень выносимых на экзамен теоретических вопросов приведен в приложении 3. 


Условия получения оценки на экзамене учитывают результаты, как самостоятельной работы студента, так и его работы на занятиях в аудитории. Пример условий формирования оценки на этапе промежуточной аттестации в формах экзамена приведен в приложении 4.

4.3. Технологии и методическое обеспечение контроля

выживаемости знаний, умений и навыков,

сформированных при изучении дисциплины


Контроль и оценка выживаемости знаний, умений и навыков, полученных при изучении дисциплины, по истечении определенного времени после аттестации, может проводиться в виде тестирования. По данной дисциплине разработаны тесты, которые можно использовать для самостоятельной подготовки студентов, для проведения текущего контроля знаний и т.п. Пример педагогических измерительных материалов приведен в приложении 5.
Таблица 7

График самостоятельной работы студентов в 17-недельном 5ом семестре

	Вид самостоятельной

работы
	Число часов в неделю
	Итого по

видам работы

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

	Подготовка к лекциям
	
	1,0
	
	1,0
	
	1,0
	
	1,0
	
	1,0
	
	1,0
	
	1,0
	
	1,0
	
	8

	Подготовка к допуску и защите лабораторных работ
	
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	16

	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	
	КР №1
	
2,0
	2,0
	(
2,0
	
	
	
	КР №2
	
2,0
	2,0
	(
2,0
	
	
	
	
	12

	Итого в седьмом семестре
	
	2,0
	1,0
	4,0
	3,0
	4,0
	1,0
	2,0
	1,0
	2,0
	3,0
	4,0
	3,0
	2,0
	1,0
	2,0
	1,0
	36



5. РЕСУРСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Список основной учебной и учебно-методической

литературы
1. Технология самолетостроения: Учебник для авиационных вузов/ А.Л. Абибов, Н.М. Бирюков, В.В. Бойцов и др. Под ред. А.Л. Абибова. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Машиностроение, 1982. – 551 с.: ил.

2. Современные технологии авиастроения / Коллектив авторов; Под ред. А.Г. Братухина, Ю.Л. Иванова. – М.: Машиностроение, 1999. -832 с.: ил.
5.2. Список дополнительной учебной

и учебно-методической литературы
1. Приоритеты авиационных технологий: В 2-х кн. / Науч. ред.
А.Г. Братухип. - М.: Изд-во МАИ, 2004. - Кн. 1: Гл. 1-12. -696, [4] с.: ил.

2. Приоритеты авиационных технологий: В 2-х кн. / Науч. ред.
А.Г. Братухип. - М.: Изд-во МАИ, 2004. - Кн. 2. -640 с.: ил.

3. Основы технологии производства летательных аппаратов (в конспектах лекций): Учебное пособие/ А.С. Чумадин, В.И. Ершов, В.А. Баравинок и др. М: Наука и технологии, 2005. 912 с.: ил.

4. Технологическое обеспечение аэродинамических обводов современного самолета / Коллектив авторов. – М.: Машиностроение-1, 2001. – 432 с.

     5.3. Литература по смежным дисциплинам

1. Технология конструкционных материалов: Учебное пособие для вузов/А.М. Дальский, В.С. Гаврилюк, Л.Н. Бухаркин и др.; Под общ. ред. А.М. Дальского. – 2-е изд. перераб. и доп. - М.: Машиностроение, 1990. – 352 с.: ил.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1
Пример вопросов на контрольную работу
1. Требования, предъявляемые к деталям самолета

2. Технологичность деталей, обрабатываемых точением
3. Сущность операции хонингование. 
4. Гидрополирование

5. Виды электрохимических процессов обработки металлов, их краткое описание

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Пример экзаменационного билета


ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Перечень выносимых на экзамен теоретических вопросов

1. Классификация деталей самолета и предъявляемые к ним требования

2. Исходные материалы, полуфабрикаты и заготовки, применяемые в производстве деталей самолетов.

3. Классификация процессов изготовления деталей самолета.

4. Механическая обработка деталей самолета. Требования к технологичности деталей, получаемых механической обработкой

5. Кинематика резания и методы формообразования при механической обработке.

6. Физическая сущность резания. Силовое взаимодействие инструмента и заготовки.

7. Контактные и тепловые  процессы при резании металлов

8. Точение. Оборудование, инструмент. Технологичность деталей, обрабатываемых точением.

9. Фрезерование. Разновидности процесса, объем фрезерных работ и схемы обработки. Технологичность деталей, обрабатываемых фрезерованием.

10. Сверление. Разновидности процесса. Оборудование, инструмент. Технологичность деталей, обрабатываемых сверлением.

11. Протягивание. Область применения, используемые инструмент и оборудование.

12. Шлифование. Область применения, используемые инструмент и оборудование.

13. Полирование. Область применения, используемые инструмент и оборудование. Суперфиниш.

14. Электрические процессы обработки. Сущность и область применения.

15. Электрохимические процессы обработки. Сущность и область применения.

16. Химические процессы обработки. Сущность и область применения.

17. Ультразвуковая обработка. Сущность и область применения.

18. Тепловые процессы обработки. Разновидности, сущность и область применения.

19. Лазерная обработка и резка материала водой. Сущность и область применения.

20. Получения деталей авиационного назначения литьем. Основные технологические схемы.

21. Получения деталей авиационного назначения горячей штамповкой. Основные технологические схемы.

22. Упрочняющая технология. Сущность процессов поверхностного упрочнения деталей самолета. Область применения и типовые детали.

23. Разновидности процессов поверхностного упрочнения, их сущность и область применения.

ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Примеры условий формирования оценки на этапе промежуточной

аттестации

Рабочим учебным планом для инженера самолето- и вертолетостроения предусмотрена промежуточная аттестация по дисциплине «Технология изготовления деталей самолета» в форме экзамена в седьмом семестре.


Экзаменационная оценка определяется баллом по дисциплине БД, который характеризуется совокупностью баллов БС, набранных студентом по результатам его учебной работы в семестре, и баллом БЭ, полученным на экзамене, в соответствии с выражением:

БД = БС + БЭ.


При этом максимальные значения упомянутых баллов равны:

БСmax = 40;   БЭmax = 60;   БДmax = 100.


Компонента БС характеризует учебную работу студента при выполнении контрольных работ (20 баллов за контрольную работу) 

В течение семестра предусмотрено выполнение 2 контрольных письменных работ, следовательно, максимальное значение БСmax равно:

БСmax = 2 ((20) = 40.



Балл БЭ, набранный студентом на экзамене (максимум 60 баллов), определяется результатом ответа на экзаменационный билет, который содержит 2 вопроса.


Пересчет 100-балльной системы оценки по дисциплине (балл БД) в традиционную 5-балльную осуществляется следующим образом:


− оценка «отлично» соответствует диапазону 91 − 100 баллов;


− оценка «хорошо» −                                         76 − 90  баллов;


− оценка «удовлетворительно» −                      51 − 75  баллов;


− оценка «неудовлетворительно» −                    0 − 50  баллов.

ПРИЛОЖЕНИЕ 5

Пример тестового задания 
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Министерство образования и науки Российской Федерации


ГОУ ВПО «Комсомольский-на-Амуре государственный�технический университет»





2007-2008 учебный год,    осенний семестр





Экзаменационный билет № 1


по 	Технология изготовления деталей самолетов		





1.�Классификация деталей самолета и предъявляемые к ним требования.	


	


2.�Электрохимические процессы обработки. Сущность и область применения.	


	


	


3.


	


	





Зав. кафедрой 			С.И.Феоктистов
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Задание:


Дать оценку технологичности детали.


Разработать последовательность процессов изготовления детали.


Предложить способы увеличения технологичности детали






























