(
PAGE  
8

Министерство образования и науки Российской Федерации

Федеральное агентство по образованию

Государственное образовательное учреждение

высшего профессионального образования

«Комсомольский-на-Амуре государственный технический университет»

Кафедра «Технология самолетостроения»

	
	УТВЕРЖДАЮ
Первый проректор ГОУВПО «КнАГТУ»

_______________________А.Р. Куделько

“____” ____________________2008 года


РАБОЧАЯ ПРОГРАММА
дисциплины «Технология монтажа и испытаний бортовых систем

 самолета»,  основной образовательной программы  подготовки

 специалиста по специальности 

160201.65 «Самолето- и вертолетостроение»

	Форма обучения

Технология обучения

Объем дисциплины
	очная

традиционная

136 часов; 4 зачетных единицы


Комсомольск-на-Амуре 2008

Рабочая программа обсуждена и одобрена на заседании кафедры 

«Технология самолетостроения»

	Заведующий

кафедрой ___________________
	С.И. Феоктистов

“____” ____________2008 года



СОГЛАСОВАНО

	Начальник учебно-методического

управления

Декан самолетостроительного факультета

Заведующий кафедрой «Технология

самолетостроения»
	____________А.А. Скрипилев

“____” ____________2008 года

____________С.И. Феоктистов

“____” ____________2008 года

____________С.И. Феоктистов

“____” ____________2008 года


Рабочая программа рассмотрена, одобрена и рекомендована к использованию методической комиссией самолетостроительного факультета

	Председатель методической комиссией

самолетостроительного факультета

Автор рабочей программы:

кандидат технических наук,

доцент
	_____________Р.И. Гусева

“____” ____________2008 года

_____________А.В. Вялов

“____” ____________2008 года


ВВЕДЕНИЕ
Летные характеристики, надежность, а также трудоемкость и цикл производства современных самолетов в значительной степени зависят от совершенства технологических процессов монтажа, испытаний и контроля бортовых систем.

Процессы монтажа бортовых систем требуют проведения сложных работ по обеспечению взаимозаменяемости элементов, входящих в состав систем, а также отработки и доводки выходных параметров систем.

Необходимость определения разнообразных показателей качества бортовых систем на различных этапах производства, многообразие принципов работы систем и большое количество параметров, характеризующих их свойства, привели к большому количеству контрольно-испытательных работ, которые в зависимости от назначения самолета могут составлять около 40 % от общей трудоемкости изготовления самолета.

Для проведения монтажа бортовых систем и контрольно-испытательных работ требуется использование специального оборудования и приспособлений, которые по сложности не уступают системам, а иногда и превосходят их.

Вследствие важности монтажных и контрольно-испытательных работ в производстве самолетов специалист по специальности 160201.65 «Самолето- и вертолетостроение»  должен иметь знания о технологии монтажа, испытаний и контроля бортовых систем самолета и уметь квалифицированно применять их в своей профессиональной деятельности.


1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.1. Предмет, цели, задачи и принципы построения

дисциплины


Предметом дисциплины является технология проведения монтажных работ и испытаний бортовых систем самолета.

Цель дисциплины «Технология монтажа и испытаний бортовых систем самолета» – изучение теоретических основ и получение практических навыков проведения монтажных работ и испытаний бортовых систем самолета. 

Задачами дисциплины являются:

– изучение технологических процессов монтажа бортовых систем самолета.

– изучение методов испытаний бортовых систем самолета и их элементов.

– изучение технологических процессов проведения испытаний.

– иолучение практических навыков разработки процессов монтажа и испытаний бортовых систем самолета.

– изучение структуры испытательного оборудования.

– получение практических навыков проектирования контрольно-испытательных стендов.
Принципы построения дисциплины заключают в себе логичное, последовательное изучение материала, начиная с простейших понятий и определений и переходя в дальнейшем к более сложным вопросам и закономерностям. Теоретические знания подкрепляются навыками, получаемыми при выполнении практических заданий.

Дисциплина «Технология монтажа и испытаний бортовых систем самолета» состоит из следующих видов занятий.


Лекции, на которых рассматривают основные сведения о технологии монтажа, отработки, контроля и испытаний бортовых систем самолета согласно учебному плану подготовки специалистов по специальности 160201.65 «Самолето- и вертолетостроение».


Практические занятия предназначены для закрепления теоретического материала и получения практических навыков моделирования процессов испытаний, расчета монтажных напряжений, разработки программ испытаний и проектирования испытательного оборудования.

1.2. Роль и место дисциплины в структуре

реализуемой образовательной программы


Учебным планом самолетостроительного факультета для специалиста по специальности 160201.65 «Самолето- и вертолетостроение»  предусмотрено изучение студентами дисциплины «Технология монтажа и испытаний бортовых систем самолета» в течение девятого семестра. Дисциплина входит в состав комплекса  технологических дисциплин.

          В процессе изучения дисциплины студенты получают теоретические сведения и практические навыки проведения монтажных работ и испытаний бортовых систем самолета, а также проектирования контрольно-испытательного оборудования.


Для успешного изучения дисциплины студенты должны иметь хорошие знания по дисциплинам  «Гидравлика», «Электротехника», «Детали машин».


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
	(
9
	68

68/4
	68

68/4
	136
136/4
	4

4

	2. По видам аудиторных занятий:

- лекции

- лабораторно-практиче-ские занятия
	9

9
	51/3

17/1
	(
(
	51/3

17/1
	1,5

0,5

	3. Аттестация по дисциплине:

- экзамен
	9
	(
	(
	36
	1

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

- экзамен
	9
	(
	(
	136
	4

	5. Итого трудоемкость дисциплины
	(
	(
	(
	172
	5


2. СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Таблица 2

Структура дисциплины

	Номер раздела
	Наименование раздела
	Вид занятий

	1
	Бортовые системы как объект производства.
	Лекции

	2
	Этапы выполнения монтажных и контрольно-испытательных работ.
	Лекции

	3
	Факторы, воздействующие на бортовые системы и моделирование испытаний.
	Лекции, практические занятия

	4
	Методы испытаний элементов бортовых систем.
	Лекции, практические занятия

	5
	Технология монтажа и испытаний бортовых систем самолета.
	Лекции, практические занятия

	6
	Проектирование контрольно-испытательных стендов.
	Лекции, практические занятия

	7
	Автоматизация процессов монтажа и испытаний.
	Лекции


3 Календарный ГРАФИК ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1. Лекции

Таблица 3

Программа лекций

	Номер темы
	Наименование темы
	Кол-во академических часов

	1
	2
	3

	1
	Классификация и требования к бортовым системам. 
	2

	2
	Отработка на технологичность и обеспечение взаимозаменяемости.
	2

	3
	Классификация монтажных и контрольно-испытательных работ.
	2

	4
	Этапы проведения монтажных работ, отработки и испытаний бортовых систем самолета.
	4

	5
	Факторы, воздействующие на бортовые системы самолета.
	2

	6
	Моделирование процессов испытаний.
	2

	7
	Испытания на воздействие высоких температур.
	2

	8
	Испытания на воздействие механических и акустических нагрузок.  


	4

	Продолжение табл. 3



	1
	2
	3

	9
	Испытания на воздействие климатических и биологических факторов.
	2

	10
	Испытания на герметичность. 
	4

	11
	Технология монтажа и испытаний трубопроводных систем.
	4

	12
	Технология монтажа и испытаний механических систем. 
	4

	13
	Технология монтажа, испытаний и контроля электропроводных систем.
	6

	14
	Ресурсные испытания.
	2

	15
	Летные испытания.
	2

	16
	Проектирование контрольно-испытательных стендов.
	3

	17
	Автоматизация процессов монтажа бортовых систем.
	2

	18
	Автоматизация процессов испытаний и контроля.
	2

	Итого 
	51


3.2. Практические занятия

Таблица 4

Программа практических занятий

	Номер темы
	Наименование практического занятия
	Кол-во академических часов

	4
	Решение задач методом размерностей.
	2

	6,12
	Расчет монтажных напряжений.
	2

	8
	Составление технологических программ испытаний авиационных изделий на случайные вибрационные нагрузки.
	2

	10
	Испытания на герметичность способом "Аквариума".
	2

	11,16
	Проектирование силового очистителя.
	2

	12,16
	Проектирование динамической поворотной установки.
	2

	16
	Проектирование стенда для отработки на функционирование гидросистемы  уборки – выпуска шасси.
	5

	Итого 
	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.
	1,0

	2
	Подготовка к лекциям.
	1,0

	3
	Подготовка к лекциям.
	1,0

	4
	Подготовка к лекциям.

Подготовка к лабораторно-практическому занятию.

Подготовка к контрольной работе.
	1,0

3,0

3,0

	5
	Подготовка к лекциям.

Подготовка к контрольной работе.
	1,0

3,0

	6
	Подготовка к лекциям.

Подготовка к лабораторно-практическому занятию.

Подготовка к контрольной работе.
	1,0

3,0

3,0

	7
	Подготовка к лекциям.
	1,0

	8
	Подготовка к лекциям.

Подготовка к лабораторно-практическому занятию.
	1,0

3,0

	9
	Подготовка к лекциям.

Подготовка к контрольной работе.
	1,0

3,0

	10
	Подготовка к лекциям.

Подготовка к лабораторно-практическому занятию.

Подготовка к контрольной работе.
	1,0

3,0

3,0

	11
	Подготовка к лекциям.

Подготовка к лабораторно-практическому занятию.

Подготовка к контрольной работе.
	1,0

3,0

3,0

	12
	Подготовка к лекциям.

Подготовка к лабораторно-практическому занятию.
	1,0

3,0

	13
	Подготовка к лекциям.
	3,0

	14
	Подготовка к лекциям.

Подготовка к контрольной работе.
	1,0

3,0

	15
	Подготовка к лекциям.

Подготовка к контрольной работе.
	1,0

3,0

	16
	Подготовка к лекциям.

Подготовка к лабораторно-практическому занятию.

Подготовка к контрольной работе.
	1,0

6,0

3,0

	17
	Подготовка к лекциям.
	1,0

	Итого 
	68



График самостоятельной работы представлен в таблице 6.


Таблица 6

График самостоятельной работы студентов в 17-недельном 9-ом 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
	

	Изучение теоретических разделов дисциплины
	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
	1,0
	17,0

	Подготовка к практическому занятию
	
	3,0
	
	3,0
	
	3,0
	
	3,0
	
	3,0
	
	3,0
	
	3,0
	
	3,0
	
	24,0

	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	

	
	КР

3,0
	3,0
	(
3,0
	

	
	КР

3,0
	3,0
	(
3,0
	
	КР

3,0
	3,0
	(
3,0
	
	
	27,0

	Итого 
	1,0
	4,0
	1,0
	7,0
	4,0
	7,0
	1,0
	4,0
	4,0
	7,0
	4,0
	4,0
	4,0
	7,0
	4,0
	4,0
	1,0
	68,0


4. Технологии и методическое обеспечение контроля результатов учебной деятельности обучаемых

4.1. Технологии и методическое обеспечение контроля

текущей успеваемости студентов

Для текущего контроля используется постоянная оценка результатов учебной деятельности каждого студента с учетом как аудиторных занятий, так и графика выполнения самостоятельной работы. При этом используются результаты выполнения контрольных работ проводимых после изучения лекционного материала.


В течение семестра проводится 3 контрольных работ. Пример варианта вопросов для письменной контрольной работы по теме «Классификация бортовых систем самолета» приведен в приложении 1.

4.2 Технологии и методическое обеспечение

промежуточной аттестации


Рабочим учебным планом для специалиста по специальности 160201.65 «Самолето- и вертолетостроение» предусмотрена промежуточная аттестация по дисциплине «Технология монтажа и испытаний бортовых систем 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 форме 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.

5. РЕСУРСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Список основной учебной и учебно-методической

литературы

1. Чернышев, А.В. Технология монтажа, отработки, испытаний и контроля бортовых систем летательных аппаратов /А.В. Чернышев – М.: Машиностроение, 1977. – 336 с.


2. Чернышев, А.В. Проектирование стендов для испытания и контроля бортовых систем летательных аппаратов /А.В. Чернышев – М.: Машиностроение, 1983. – 384 с.

3. Современные технологические процессы сборки планера самолета /Колл. авторов; под ред. Ю.Л. Иванова. – М.: Машиностроение, 1999. – 304 с.

4. Вялов, А.В. Испытания и контроль бортовых систем самолета: учеб. пособие /А.В. Вялов – Комсомольск-на-Амуре: Комсомольский-на-Амуре гос. техн. ун-т, 2007. – 118 с.

5. Избранные главы по авиа- и ракетостроению (в конспектах лекций): учеб. пособие для вузов /А.С. Чумадин, В.И. Ершов, В.А. Барвинок [и др.] – М.: Наука и технологии, 2005. – 656 с.

5.2. Список дополнительной учебной

и учебно-методической литературы
1. Изготовление трубопроводов гидрогазовых систем летательных аппаратов / Б.Н. Марьин, В.М. Сапожников, Ю.Л, Иванов и др. – М.: Машиностроение, 1998.– 480 с.

2. Вялов, А.В. Проектирование стендов для промывки и испытаний гидравлических систем самолета: учеб. пособие /А.В. Вялов – Комсомольск-на-Амуре: Комсомольский-на-Амуре гос. техн. ун-т, 2002. – 76 с.

3. Чернышев, А.В. Электромонтажные работы на летательных аппаратов /А.В. Чернышев, Н.И. Цибизов, Б.В. Бойцов – М.: Машиностроение, 1980. – 239 с.

5.3. Перечень программных продуктов, используемых

при изучении дисциплины
1. Математическая система MathCAD.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Пример вопросов на контрольную работу по теме

«Классификация бортовых систем самолета»

1. На какие виды в зависимости от принципа действия подразделяются бортовые системы.

2. На какие группы в зависимости от назначения подразделяются бортовые системы.

3. На какие группы по виду коммуникаций подразделяются бортовые системы.

4. Назначение аварийной бортовой системы?

5. На какие группы делятся вспомогательные элементы бортовых систем?

6. На какие монтажные единицы подразделяются бортовые системы. 

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Пример экзаменационного билета

	Министерство образования и науки Российской Федерации

ГОУ ВПО Комсомольский-на-Амуре государственный

технический университет

2007/08 учебный год        9 семестр

Экзаменационный билет  №__1__

по дисциплине “Технология монтажа и испытаний

 бортовых систем самолета”

1. Классификация контрольно-испытательных стендов.

2. Вибрационные испытания.

  Заведующий кафедрой ТС                     С.И. Феоктистов




ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Перечень выносимых на экзамен теоретических вопросов

1. Классификация бортовых систем самолета.

2. Виды испытаний.

3. Виды технического контроля.

4. Классификация контролируемых параметров бортовых систем самолета.

5. Технологичность бортовых систем самолета.

6. Этапы монтажа, отработки, контроля и испытаний бортовых систем самолета.

7. Факторы, воздействующие на бортовые системы самолета.

8. Классификация контрольно-испытательных стендов.

9. Структура и основные элементы контрольно-испытательных стендов.

10. Испытания на аэродинамический нагрев.

11. Испытания на радиационный нагрев.

12. Испытания на циклическое воздействие температуры.

13. Испытания на влагоустойчивость.

15. Испытания на динамическое воздействие песка и пыли.

16. Испытания на инерционные нагрузки.

17. Вибрационные испытания.

18. Испытания на акустические воздействия.

19. Компрессионный метод испытаний на герметичность.

20. Пузырьковый метод испытаний на герметичность.

21. Масс-спектрометрический метод испытаний на герметичность.

22. Технология монтажа и контроля механических систем.

23. Технология монтажа трубопроводных систем.

24. Испытания гидрогазовых систем самолета.

25. Технология монтажа электропроводных систем.

26. Контроль электропроводных систем.

27. Ресурсные испытания.

28. Наземная подготовка к летным испытаниям.

29. Летные испытания самолетов.

30. Автоматизация процессов монтажа и испытаний.

ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Примеры условий формирования оценки на этапе промежуточной

аттестации

Рабочим учебным планом для специалиста по специальности 160201.65 «Самолето- и вертолетостроение»  предусмотрена промежуточная аттестация по дисциплине «Технология монтажа и испытаний бортовых систем самолета» в форме экзамена в девятом 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 = 50;   БЭmax = 50;   БДmax = 100.


Сумма баллов БС складывается из двух компонентов. Один из них БПЗ характеризует учебную работу студента на лабораторно-практических занятиях. За выполнение одного занятия дается 2 балла (максимальное количество за 7 лабораторно-практических работ равно 14 баллам).


Другой компонент БКР характеризует выполнение контрольных работ. За  выполнение 3 контрольных работ максимальное количество равно 36 баллов (12 баллов за одну контрольную).


Балл БЭ, набранный студентом на экзамене (максимум 50 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 тестов по теме

«Испытания на герметичность»

1. Газоаналитические методы испытаний на герметичность предусматривают:

а) заполнение объекта испытаний контрольным газом, истечение его в гидравлическом тракте течеискания и регистрацию.

б) заполнение объекта испытаний контрольным газом, истечение его в газообразном  тракте течеискания и регистрацию.

в) заполнение объекта испытаний контрольной  жидкостью, истечение ее в гидравлическом тракте течеискания и регистрацию.

2. Какой метод испытаний на герметичность относится к гидроаналитическим:

а) компрессионный метод.

б) пузырьковый метод.

в) люминесцентный метод.

3. В каком методе испытаний на герметичность газы, поступающие в объект испытаний, ионизируется и подвергается разложению по массам:

а) в галогенном методе.

б) в масс-спектрометрическом методе.

в) в радиоактивном методе.

4. Метод дисперсных масс относится к:

а) газогидравлическим методам.

б) гидроаналитическим методам.

в) газоаналитическим методам.

19�
�
































































































































































































































































































































































































16





17





10





15





14





13





11


















