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І. Загальні питання проектування та конструювання авіаційних і ракетно-космічних літальних апаратів
Загальні вимоги до літальних апаратів. Літальний апарат як об'єкт проектування. Визначення та задачі проектування. Три складові процесу проектування. Послідовність розробки ЛА. Серійне виробництво ЛА. Експлуатація ЛА.

Склад і характеристика тактико-технічних вимог до літального апарата. Загальні та часткові критерії оцінки проектно-конструкторських рішень.

Методи математичного опису і побудови обводів ЛА. Вибір загального вигляду ЛА. Основні абсолютні та відносні параметри ЛА. Вплив масових, енергетичних і геометричних параметрів на яьотно-тактичні, маневрові, злітно-посадкові й інші характеристики ЛА.

Узгодження параметрів, схеми ЛА та типу силової установки. Статистичні методи проектування ЛА. Параметричний аналіз та оптимізація проектних параметрів при заданих вимогах і обмеженнях.

Компонування та центрування літальних апаратів різного призначення.

Рушійні установки, їх особливості й області використання.

Системи управління ЛА. Вимоги до систем управління ЛА. Вибір системи управління, стабілізації, методів управління польотом і наведення ЛА.

Системи бортового енергозабезпечення, вимоги до них. Основні типи бортових джерел енергії, вибір джерел енергії.

Комплекс ЛА, структура комплексу. Основні складові ефективності та показники ефективності комплексу ЛА.

Управління польотом авіаційних і ракетно-космічних ЛА.

Складання і аналіз диференціальних рівнянь руху ЛА. Управління рухом ЛА на траєкторії. Стійкість руху та стабілізація ЛА. Способи і технічні засоби управління та стабілізації ЛА. Явища втрати стійкості і управління. Оптимальні параметри руху і методи їх визначення .

Умови польоту космічних літальних апаратів у космічному просторі.

Орбітальний рух космічних апаратів. Виведення КА на робочу орбіту. Змінювання параметрів орбіти. Стикування космічних апаратів. Спуск космічних апаратів.

Конструкція планера ЛА. Загальні вимоги до конструкції агрегатів планера ЛА.

Теплове проектування паливних відсіків на кріогенних компонентах палива. Методи захисту елементів конструкції від теплових навантажень. Визначення потрібної товщини теплозахисного покриття.

Авіаційні матеріали: металеві, неметалеві та композиційні матеріали. Тенденції розвитку авіаційного матеріалознавства. Основні фізико-механічні, експлуатаційні та технологічні властивості авіаційних матеріалів. Поняття про сучасні методи поліпшення характеристик матеріалів. Вплив високих і низьких температур на властивості конструкційних матеріалів.

Масова і економічна оцінка конструктивно-технологічних рішень.

Крило. Призначення крила і вимоги до нього. Зовнішні форми крил. Розрахункові навантаження на крило і їх нормування. Конструктивно-силові схеми крила. Конструкція елементів крила. Проектування лонжеронів, нормальних і посилених нервюр. Вибір параметрів збірних і монолітних панелей мінімальної маси. Засоби механізації крила.

Особливості проектування та конструювання крила і його елементів для кесонних, моноблокових і при використанні композиційних матеріалів. Крила змінної геометрії. Проектування вузлів навіски рульових поверхонь та засобів механізації.

Фюзеляж (корпус). Призначення фюзеляжу та вимоги до нього. Зовнішні форми. Розрахункові навантаження і їх нормування. Конструктивно-силові схеми фюзеляжу (корпусу) ЛА. Конструкція основних елементів. Проектування відсіків корпусу, силових шпангоутів. Кабіни, пасажирські салони, багажні відсіки. Особливості конструкції відсіків управління, корисного навантаження ЛА. Носові й антенні обтічники. Використання КМ в конструкції фюзеляжів (корпусів).

Оперення ЛА. Призначення та типи оперення. Вимоги до оперення. Зовнішні форми і аеродинамічне компонування оперення.

Органи управління ЛА. Класифікація і призначення. Характеристики та вибір органів управління ЛА. Конструктивно-силові схеми. Розміщення рульових поверхонь і пристроїв на ЛА. Використання КМ у конструкціях систем управління ЛА.

Стартові та злітно-посадкові пристрої ЛА. Енергопоглинальні та демпфірувальні елементи.

Шасі. Призначення та вимоги до шасі. Основні схеми шасі. Типи шасі та вибір основних параметрів. Розрахункові навантаження на шасі. Амортизатори. Конструкція стояків шасі та їх опор. Нетрадиційні типи шасі.

З'єднання елементів конструкції ЛА. Класифікація з'єднань. Міцнісні, технологічні й експлуатаційні характеристики з'єднань. Вибір типу та проектування з'єднань та стиків. Конструкція з'єднань деталей та агрегатів з КМ.

Основи прогнозування ресурсу від втомленості та аналіз факторів, що впливають на ресурс. Напрямки підвищення міцності конструкцій від втомленості. Проектування силових елементів та їх з'єднань на певну довговічність.

Характеристики живучості конструктивних елементів, вузлів та агрегатів планера літального апарата. Прогнозування, нормування та забезпечення надійності, живучості та безпеки ЛА.

Резервування систем управління ЛА. Забезпечення надійності енергетичних систем.

Проектування рушійних установок і систем ЛА.

Вимоги до рушійних установок. Типи і характеристики двигунів ЛА. Розміщення двигунів на ЛА. Вхідні та вихідні пристрої двигунів.

Силові установки ЛА. Компонування силової установки.
Гвинти, конструкція лопатей та систем управління кроком гвинта. Особливості застосування композиційних матеріалів в елементах силових установок.

Паливні відсіки. Паливні системи. Системи подачі повітря.

Характеристики приводів органів управління і їх вибір.

Забезпечення вимог безпеки польоту при проектуванні систем управління ЛА.

Пневмогідравлічні системи ЛА, їх склад, призначення та конструкція.

Напрямки формалізації процесу проектування. Математичне формулювання задач проектування. Задачі проектування. Цільова функція, обмеження на проектні параметри і методи вирішення оптимізаційних задач. Методи математичного програмування. Ймовірнісні методи проектування силових конструкційних ЛА.

Динамічні методи оптимізації. Можливості комп'ютерного компонування.

Принципи організації та структура комп'ютерних інтегрованих систем проектування та конструювання. Комплекс технічних засобів, математичне забезпечення, банки даних, пакети прикладних програм. Принципи розробки та структура пакетів прикладних програм. Модульний принцип побудови функціональних блоків.

Управління процесами розробки проекту. Блок-схема типових комплексних програм проектного аналізу ЛА і його підсистем.

Основні положення системного підходу до проектування та складання технічних систем.

Дослідження в галузі фізичного моделювання ЛА і їх систем, його теоретичного та апаратного забезпечення

IІ. Технологія виробництва літальних апаратів


Історія та перспективи розвитку технології виробництва літальних апаратів, таких, як планер (корпус), енергетичні установки й інші вузли, агрегати та системи, що входять у літальний апарат, а також пускові установки.

Місце технології у підвищенні тактико-технічних характеристик, надійності, ресурсу і економічній ефективності ЛА.

Сучасний стан і перспективи розвитку теорії технології виробництва) ЛА.

Конструктивно-технологічні характеристики виробів.

Конструктивні схеми та габарити виробів. Конструктивно-експлуатаційне та технологічне членування виробів. Конструктивно-технологічна класифікація деталей та збірних одиниць. Матеріали, що використовуються при виробництві, та способи з'єднань деталей. Точність та  взаємозамінність деталей та збірних одиниць.

Структура технологічних процесів і парку технологічного обладнання, що використовуються при виробництві ЛА.

Методи оцінки технологічності конструкцій. Показники технологічності конструкцій. Основні напрями підвищення технологічності конструкцій.

Технологічні процеси та засоби оснащення виробництва літальних апаратів.

Розробка директивних технологічних матеріалів на виробництво нових виробів.

Методи та засоби проектування технологічних процесів виготовлення ЛА.

Методи та засоби проектування та виготовлення оснащення спеціального та спеціалізованого обладнання, засобів механізації та контролю.

Методи та засоби погодження технологічного оснащення для виготовлення деталей та збірних одиниць.

Види технологічних процесів і особливості лиття заготівок зі спеціальних сталей, жароміцних, титанових, алюмінієвих і магнієвих сплавів. Ливарне обладнання. Контроль якості лиття.

Технологічність листових, профільних і трубчастих деталей. Точність виготовлення деталей. Коефіцієнт використання металу.

Види технологічних процесів виготовлення деталей з листа, профілів і труб і їх особливості. Технологічне обладнання. Контроль якості деталей.

Типи деталей, що виготовляються об'ємним гарячим деформуванням. Технологічність виготовлення деталей. Раціональні заготовки під наступне штампування. Коефіцієнт використання металу.

Види технологічних процесів виготовлення деталей гарячим і холодним об'ємним деформуванням. Особливості деформування алюмінієвих, магнієвих, титанових і жароміцних сплавів. Особливості технології виготовлення лопаток. Технологічне обладнання. Контроль якості виробів. Види зварних з'єднань. Технологічність зварних конструкцій.

Техніка та технологія зварювання різних металів. Основи автоматизації процесів зварювання. Методи контролю зварних з'єднань.

Види процесів паяння. Типи паяних з'єднань. Вимоги до припоїв. Обладнання для паяння. Методи контролю паяних з'єднань.

Види технологічних процесів поверхнево-деформаційного зміцнення деталей. Характеристика процесів. Технологічне обладнання. Контроль якості деталей.

Види технологічних процесів хіміко-термічної обробки деталей та їхня характеристика. Контроль якості виробів.

Види технологічних процесів термомеханічної обробки деталей та їхня характеристика. Технологічне обладнання. Контроль якості деталей.

Види технологічних процесів металевих, полімерних і керамічних покриттів.

Технологічне обладнання. Контроль якості покриттів.

Технологія виробництва деталей з полімерних матеріалів.
Види технологічних процесів виготовлення деталей з пластмас та їхня характеристика.

Технологічність деталей. Технологічне обладнання. Контроль якості деталей.

Види технологічних процесів виготовлення деталей з композиційних матеріалів та їхня характеристика. Технологічне обладнання. Контроль якості деталей.

Види технологічних процесів обробки деталей на металорізальних станках. Характеристика процесів і галузі використання. Технологічне обладнання. Контроль якості деталей.

Види, характеристика та галузі використання ультразвукових, електричних, електронно-променевих, світлопроменевих процесів виготовлення деталей ЛА. Технологічне обладнання.

Особливості конструкції збірних одиниць ЛА. Класифікація збірних одиниць. Зміст і структура технологічних процесів збирання. Вибір оптимального варіанта збирання.

Методи та засоби вузлового, агрегатного та загального збирання виробів. Способи базування деталей та збірних одиниць. Галузі використання, переваги та недоліки. Забезпечення точності та взаємозамінності збірних одиниць.

Методи та засоби виконання болтових, клепаних та комбінованих з'єднань. Контроль якості з'єднань.

Методи та засоби збирання клейових з'єднань (конструкцій). Особливості виконання клеєклепаних і клеєболтових з'єднань. Контроль якості.

Методи та засоби збирання агрегатів з композиційних матеріалів. Контроль якості збирання.

Особливості зварювання та паяння як методів отримання нерознімних з'єднань. Основні способи зварювання та паяння залежно від матеріалів і конструкції вузлів. Комбіновані (клеєзварні та зварнопаяні) з'єднання. Методи та засоби контролю якості.

Методи і засоби монтажу бортових систем, їх переваги та недоліки.

Методи та засоби випробувань та контролю планера (корпусу) та енергетичних установок, а також їх вузлів, агрегатів і систем.

Методи і засоби механізації й автоматизації процесів виготовлення деталей та вузлів ЛА. Гнучкі виробничі системи (ГВС), загальні поняття. Види ГВС за ступенем автоматизації. Функціональні системи ГВС. Специфіка ГВС у виробництві ЛА.

Методи та засоби механізації й автоматизації процесів збирання ЛА.

Методи та засоби механізації й автоматизації процесів випробування ЛА.

Комплексна автоматизація виробництва. Визначення рівня механізації й автоматизації виробництва.

Автоматизовані системи проектування (САПР) та управління технологічною підготовкою виробництва (АСУТПВ).

Автоматизовані системи управління технологічними процесами (АСУТП).

Автоматизовані системи управління виробництвом (АСУВ).

Підвищення якості, надійності та ресурсу літальних апаратів технологічними методами.

Методи та засоби підвищення надійності та ресурсу відлитих деталей, деталей з литва, деталей з листа, профілів і труб, а також деталей, виготовлених об'ємним деформуванням.

Методи та засоби підвищення надійності та ресурсу деталей полімерних і композиційних матеріалів.

Методи та засоби підвищення надійності та ресурсу механооброблених деталей.

Підвищення надійності та ресурсу збірних одиниць ЛА, бортових систем і систем двигунів.

Вимоги до якості вироблюваної продукції. Основні поняття контролю якості матеріалів, деталей, збірних одиниць, готових виробів.

Методи, засоби та особливості контролю точності розмірів, форми та взаємного розташування поверхонь.

Технологічні й експлуатаційні дефекти у деталях, вузлах і нерознімних з'єднаннях. Вплив дефектів на надійність та довговічність ЛА.

Методи, засоби та галузі використання неруйнівного контролю. Фізико-технічні основи, чутливість до дефектів і продуктивність контролю.

Організація і економіка виробництва літальних апаратів.

Виробнича структура дослідних і серійних підприємств та об'єднань. Класифікація цехів і служб підприємств. Виробничий цикл та його структура.

Особливості організації виробничих процесів у дослідному, одиничному, дрібносеріймому та серійному виробництві.

Технічна підготовка виробництва. Основні принципи ЄСТПВ та ЄСКД.

Наукова організація праці. Особливості організації колективних форм праці в умовах механізованого і автоматизованого виробництва.

Укрупнені методи розрахунку матеріаломісткості, працемісткості та собівартості виробів на стадії їхнього проектування.

Нормування витрат трудових і матеріальних ресурсів у процесі розробки та виробництва виробів.

Показники та методи оцінки рівня якості виробів. Системи управління якістю продукції: технічні, організаційні й економічні фактори підвищення якості.

Методи розрахунку економічної ефективності варіантів технологічних процесів, створення та впровадження нового технологічного обладнання і організаційно-технічних заходів.

IІІ. Випробування літальних апаратів та їхні систем
Основні поняття та класифікація випробувань промислової продукції. Мета та задачі випробувань. Структура процесу випробувань. Попередні, приймально-здавальні випробування. Організація кваліфікаційних випробувань. Випробування серійних виробів. Пред'явницькі, періодичні та типові випробування.

Основні види випробувань літаків і вертольотів до початку їхньої експлуатації. Призначення та порядок проведення випробувань.

Основні категорії випробувань в технологічному циклі дослідного та серійного виробництва. Мета та порядок проведення випробувань.

Типові технології приймально-здавальних і контрольних випробувань у процесі агрегатного складання літаків і вертольотів. Випробування крила та фюзеляжу літака на герметичність.

Контрольно-випробувальні роботи в цеху остаточного складання літака. Типові технології, стендове обладнання при випробуваннях гідравлічної, повітряної систем, системи забезпечення пальним, електрожгутів на міцність ізоляції.

Періодичні випробування, їхнє призначення, порядок проведення, обладнання і оснащення. Контрольно-серійні випробування.

Випробування бортового обладнання на працездатність та функціональну взаємодію комплексу систем літака на контрольно-випробувальній станції. Методи, технологічне обладнання та стендове оснащення.

Функціональна характеристика льотно-випробувальної станції на дослідному та серійному літакобудівних підприємствах.

Статичні та ресурсні випробування вузлів, агрегатів і літаків. Принципи прийняття рішення про продовження ресурсу експлуатації літака.

Системи та стенди для випробувань на міцність літаків та їх агрегатів.

Визначення еквівалентів за довговічністю програм ресурсних і випробувань та експлуатаційного спектра зовнішніх навантажень.

Випробування літаків і вертольотів на безпеку експлуатації у позаштатних і аварійних випадках.

Безпека проведення дослідних і випробувальних робіт. Випробування та контроль деталей літальних апаратів, що виготовленої із металевих і композиційних матеріалів.

Наземні приготування до льотних випробувань. Характер робіт, програма льотних випробувань, обладнання літака контрольно-записуючою апаратурою.

Методи визначення злітно-посадкових і льотних характеристик літака: максимальної швидкості, оптимальних швидкостей набору висоти, швидкопідйомності та практичної стелі, дальності та тривалості польоту літака.

Методи кількісної оцінки стійкості та керованості літака. Типові елементи льотного завдання, послідовність проведення випробувань. Методи і обробки експериментальних даних. Оцінка поведінки літака при однобічній відмові двигуна і умов продовження польоту з асиметричною тягою.

Випробування важких літаків з потужною механізацією крила на режимах передпосадкового планерування.
Випробування на звалювання і штопор. Виведення сучасних літаків із звалювання та штопора. Методика та програма льотних випробувань. Обробка і аналіз даних. 

Визначення маневрених характеристик літаків. Обробка і аналіз результатів льотних випробувань, виконання фігур вищого пілотажу.

Проведення льотних випробувань за нормальних експлуатаційних умов. Імітація аварійних зльотів і посадок. Остаточна обробка результатів льотних випробувань.

Регламентні випробування, що проводяться в процесі експлуатації літака.

Типові та контрольно-льотні випробування літаків у процесі серійного виробництва.

Сертифікаційні випробування. Нормативна база, методика і організація їх проведення.

Фізичне моделювання критичних і небезпечних режимів польоту літаків на динамічно подібних літаючих моделях.

Випробування та відпрацювання ракетно-космічних комплексів (РКК).

Методи оцінки та надійності, їхня загальна характеристика. Моделі, теоретичні положення щодо оцінки безвідмовності та безаварійності.

Забезпечення безпеки пілотованих РКК.

Аерогазодинамічні та міцнісні випробування та дослідження. Моделювання натурних аерогазодинамічних процесів, експериментальна база, види випробувань. Газодинаміка старту і етапи її відпрацювання. Аеродинаміка космічних ЛА, що спускаються на Землю. Аерогазодинамічне відпрацювання ракет-носіїв. Принципи відпрацювання міцності РКК.

Експериментальне.відпрацювання бортових систем. Відпрацювання силових установок і пневмогідравлічних систем. Особливості відпрацювання електронних, електромеханічних і радіотехнічних систем.

Льотні випробування ракет-носіїв, РКК разового призначення. Планування операцій орбітального стикування. Засоби керування польотом наукових і пілотованих космічних апаратів.

IV. Міцність літальних апаратів
Класифікація зовнішніх факторів і навантажень на літальні апарати (ЛА) різних типів в очікуваних умовах експлуатації. Коефіцієнт перевантаження. Нормативні документи, що регламентують засоби визначення зовнішніх навантажень на ЛА. Врахування впливу пружності конструкції на динамічні навантажування, а також на значення і характер розподілення зовнішніх навантажень.

Нормативні вимоги до міцності конструкції ЛА. Розрахункові умови міцності, характер операндів цих умов. Задачі та зміст міцнісних проектувальних розрахунків.

Метод руйнівних навантажень. Експлуатаційне та розрахункове навантаження. Коефіцієнт безпеки. Додатковий коефіцієнт безпеки. Коефіцієнт надміру міцності.

Вплив на міцність конструкції ЛА теплових та акустичних навантажень.

Статична міцність ЛА.

Розрахункові випадки навантаження ЛА. Врівноваження ЛА. Типові силові елементи конструкцій ЛА, їхні навантаження та відповідні міцнісні відмови. Розрахунки на міцність конструкцій з композиційних матеріалів і оптимізація структури композиційного матеріалу. Розрахунки афегатів з тришаровою обшивкою.

Розрахунки агрегатів ЛА, крила або фюзеляжу у зонах, віддалених від збурень (вирізи, локальні навантаження, стиснення деформацій біля замуровань і т.ін.). Застосування теорії оболонок до розрахунків баків для пального. Тепломіцнісний розрахунок корпусів і камер горіння ракетних двигунів ЛА. Повзучість та тривала міцність теплонапружених вузлів ракетних двигунів ЛА.

Міцність набою твердого палива.

Розрахунки конструкцій методом кінцевих елементів.

Розрахунок коливань конструкцій ЛА при польоті в неспокійному повітрі, при розчіплюванні ступенів, при посадці. Коливання лопатей несучого гвинта вертольота, земний резонанс вертольота. Коливання агрегатів з урахуванням рухомості рідини в баках.

Втома та міцність.

Типовий політ ЛА. Крива повторюваності навантажень. Розрахунок допустимого напрацювання з урахуванням умов витривалості. Експериментальне визначення допустимого напрацювання. Визначення еквівалентів. Коефіцієнт надійності.

Статична нестійкість (дивергенція) несучої поверхні ЛА. Реверс органів керування ЛА. Згинно-крутильний флатер крила, інші види флатера. Аероавтопружність. Дослідження флатера на динамічно подібних моделях.

Статичні випробування ЛА. Керування навантаженням під час статичних випробувань. Розрахунок систем навантаження.

Тензометрія. Датчики переміщень та температур. Первинна та вторинна обробки результатів вимірювань.

Автоматизація розрахунків ЛА на міцність. Сучасні комп'ютерні технології.
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