PAGE  
3

 Утверждаю:
               Ректор МАИ   

__________А.Н. Геращенко
«____» _________ 2010 г.

Примерная

основная образовательная программа

высшего профессионального образования

Специальность подготовки

«Проектирование авиационных и ракетных двигателей»
Квалификация выпускника – специалист (инженер-механик)

Нормативный срок освоения программы – не менее 5,5 лет

1. Перечень специализаций в составе специальности

«Проектирование авиационных и ракетных двигателей»*)
1. «Проектирование авиационных двигателей и энергетических установок»
2. «Проектирование энергетических установок наземного применения на базе авиационных двигателей»
3. «Проектирование жидкостных ракетных двигателей»
4. «Проектирование ракетных двигателей твёрдого топлива»

5. «Проектирование электроракетных двигателей»

6. «Проектирование энергетических установок летательных аппаратов»

7. «Проектирование систем охлаждения и устройств тепловой защиты авиационных и ракетных двигателей»
*) Введение новых специализаций осуществляется в порядке, определяемом  

    Министерством образования и науки Российской Федерации

2. Требования к результатам освоения основных образовательных программ подготовки специалистов

Выпускник по специальности «Проектирование авиационных и ракетных двигателей»

с квалификацией инженер-механик должен обладать следующими компетенциями.
2.1. Общекультурные компетенции инженера (ОК):

- способен представить современную картину мира на основе целостной системы естественно-научных и математических знаний, ориентироваться в ценностях бытия, жизни, культуры (ОК–1);

- способен к анализу социально-значимых процессов и явлений, к ответственному участию в общественно-политической жизни (ОК- 2);

- способен к осуществлению просветительной и воспитательной деятельности в сфере публичной и частной жизни, владеет методами пропаганды научных достижений (ОК -3);

- демонстрирует гражданскую позицию, нацеленность на совершенствование современного общества на принципах гуманизма и демократии (ОК-4); 
- свободно владеет литературной и деловой письменной и устной речью на русском языке, навыками публичной и научной речи. Умеет создавать и редактировать тексты профессионального назначения, владеет одним из иностранных языков как средством делового общения (ОК-5);

- способен к социальному взаимодействию на основе принятых моральных и правовых норм, демонстрируя уважение к историческому наследию и культурным традициям, толерантность к другой культуре, способен создавать в коллективе отношения сотрудничества, владеет методами конструктивного разрешения конфликтных ситуаций (ОК-6);

- владеет культурой мышления, способен к обобщению, анализу, критическому осмыслению, систематизации, прогнозированию, постановке целей и выбору путей их достижения, умеет анализировать логику рассуждений и высказываний. (ОК-7);

- способен применять методы и средства познания, обучения и самоконтроля для приобретения новых знаний и умений, в том числе в новых областях, непосредственно не связанных со сферой деятельности, развития социальных и профессиональных компетенций (ОК-8);

- владеет средствами самостоятельного, методически правильного использования методов физического воспитания и укрепления здоровья, готов к достижению должного уровня физической подготовленности для обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности (ОК-9).

2.2. Профессиональные компетенции инженера (ПК)

 2.2.1. Общепрофессиональные:
- способен ориентироваться в основных положениях экономической теории, применять их с учетом особенностей рыночной экономики. Владеет методами экономической оценки проектных решений и научных исследований, интеллектуального труда (ПК-1);

- способен самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности (ПК- 2);
- способен к работе в коллективе, в том числе и над междисциплинарными, инновационными проектами Способен в качестве руководителя подразделения, лидера группы сотрудников формировать цели команды, принимать решения в ситуациях риска, учитывая цену ошибки, вести обучение и оказывать помощь сотрудникам (ПК- 3); 

- способен на научной основе организовать свой труд и самостоятельно оценить результаты своей деятельности. Владеет навыками самостоятельной работы, в том числе в сфере проведения научных исследований (ПК-4); 

- демонстрирует понимание значимости своей будущей специальности, имеет стремление к ответственному отношению к своей трудовой деятельности (ПК-5);

- способен самостоятельно или в составе группы вести научный поиск, реализуя специальные средства и методы получения нового знания (ПК-6);

- способен понимать сущность и значение информации в развитии современного общества, сознавать опасности и угрозы, возникающие в этом процессе, соблюдать основные требования информационной безопасности, в том числе защиты государственной  тайны (ПК-7);

- владеет основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, умеет работать с компьютером как средством управления информацией (ПК-8);

- владеет основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий (ПК- 9).
2.2.2.  По видам деятельности
Проектно - конструкторская деятельность (ПКД):
- готов к решению сложных инженерных задач с использованием базы знаний математических и естественнонаучных дисциплин (ПКД-1);

- владеет навыками получать, собирать, систематизировать и проводить анализ исходной информации для разработки проектов авиационных двигателей летательных аппаратов, их систем и наземных энергетических установок (ПКД-2);

- способен освоить и использовать передовой опыт авиадвигателестроения и смежных областей техники в разработке конструкций авиационных двигателей летательных аппаратов, их систем и наземных энергетических установок (ПКД-3);

- способен выполнить техническое и технико-экономическое обоснование принимаемых проектно-конструкторских решений, владеет методами технической экспертизы проекта (ПКД-4);

- готов разрабатывать проекты изделий авиационных двигателей летательных аппаратов, их систем и наземных энергетических установок на основе системного, комплексного подхода к проектированию этих конструкций, с учётом возможностей их дальнейшей модернизации и совершенствования в процессе всего жизненного цикла этих изделий  (ПКД-5);

- владеет методами и навыками моделирования на основе современных информационных технологий (ПКД-6);

- готов разрабатывать рабочую техническую документацию и обеспечивать оформление законченных проектно-конструкторских работ (ПКД-7);

- имеет навыки в общении с нормативно-технической документацией и владеет методами контроля соответствия разрабатываемой технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам (ПКД-8);

- готов создавать и сопровождать документацию, необходимую для поддержки всех этапов жизненного цикла разрабатываемой конструкции (ПКД-9);

- владеет основами современного дизайна и эргономики (ПКД-10);

Производственно-технологическая деятельность (ПТ):
- способен к организации рабочих мест, их техническому оснащению и размещению на них технологического оборудования (ПТ-1).

- владеет методами контроля соблюдения технологической дисциплины (ПТ - 2);

- способен использовать стандарты и типовые методы контроля для оценки качества выпускаемой продукции (ПТ -3);

- готов к участию в работах по доводке и освоению технологических процессов в ходе подготовки производства новой продукции (ПТ - 4);

- способен разрабатывать документацию по менеджменту качества технологических процессов на производственных участках (ПТ - 5);

- владеет методами контроля соблюдения требований экологической безопасности (ПТ - 6).
Экспериментально - исследовательская деятельность (ЭИ)

- имеет навыки математического моделирования процессов и объектов на базе стандартных пакетов исследований (ЭИ-1);

- готов к подготовке и проведению экспериментов и анализу их результатов (ЭИ -2);

- готов к проведению измерений и наблюдений, составлению описания проводимых исследований, подготовке данных для составления обзоров, отчетов и научных публикаций (ЭИ-3);

- готов к участию в составлении отчетов по выполненному заданию (ЭИ -4);

- способен участвовать во внедрении результатов исследований и разработок (ЭИ -5);

- способен разрабатывать и проектировать экспериментальное оборудование и стенды для проведения исследований (ЭИ-6).
Организационно-управленческая деятельность (ОУ):
- способен организовать работу малых коллективов исполнителей (ОУ-1);

- готов к выполнению работ по стандартизации и подготовке к сертификации технических средств, систем и оборудования (ОУ-2);

- способен разрабатывать документацию для создания системы менеджмента качества продукции (ОУ-3);

- способен организовать коллективную работу над проектом (ОУ-4).

 2.2.3. Профессионально-специализированные компетенции.

Специализация № 1 – «Проектирование авиационных двигателей и энергетических установок»:
- участие во всех этапах разработки проектов авиационных двигателей и энергетических установок (АД и ЭУ) различного целевого назначения с учётом современных требований по обеспечению показателей качества и нормативов технического уровня проектируемых АД и ЭУ (ПСК-1.1);

- разработка конструктивно-силовых схем и конструкций силовых установок с авиационными двигателями и энергетическими установками, их основных узлов и деталей, агрегатов систем обвязки с учётом  требований по надёжности и ресурсу, а также контроле-пригодности и  эксплуатационной технологичности к проектируемым АД и ЭУ (ПСК-1.2);

- проведение проектировочных газодинамических, тепловых и прочностных расчётов воздушно реактивных  двигателей, с учётом реальных условий их эксплуатации и требований по надёжности и ресурсу, а также требований по экономики проектируемых АД и ЭУ (ПСК-1.3);

- участие в проведении экспериментальных исследований и доводки параметров проектируемых АД и ЭУ (ПСК- 1.4);
- разработка технологии изготовления, сборки и монтажа деталей, основных узлов и агрегатов АД и ЭУ (ПСК-1.5)

Специализация № 2 – «Проектирование энергетических установок наземного применения на базе авиационных двигателей»:
- участие во всех этапах разработки проектов энергетических установок (ЭУ) наземного применения на базе авиационных двигателей различного целевого назначения (ПСК-2.1);

- разработка конструктивно-силовых схем ЭУ с газотурбинным двигателем (ГТД), узлов и систем обвязки с учётом требований эксплуатационной технологичности (ПСК-2.2);

- проведение проектировочных газодинамических, тепловых и прочностных расчётов ЭУ наземного применения с учётом реальных условий эксплуатации, требований по надёжности и ресурсу, а также экономики проектируемых изделий (ПСК-2.3);
- участие в проведении экспериментальных исследований и доводки параметров проектируемых ЭУ наземного применения (ПСК- 2.4);
- разработка технологии изготовления, сборки и монтажа деталей и узлов ЭУ наземного применения, их агрегатов и систем (ПСК-2.5).
Специализация № 3 – «Проектирование жидкостных ракетных двигателей»:
- участие во всех этапах разработки вновь проектируемых или модифицируемых двигательных установок (ДУ) с жидкостными ракетными двигателями (ЖРД), (ПСК-3.1);

- способен рассчитывать и проектировать основные узлы и агрегаты системы подачи компонентов топлива в камеру сгорания ЖРД,  (ПСК-3.2);
- способен рассчитывать статические и динамические характеристики рабочего процесса ЖРД, их узлов и элементов (ПСК-3.3);
- проведение проектировочных термо-прочностных расчётов и разработка конструкций основных деталей, узлов и агрегатов ЖРД (ПСК-3.4);

- разработка эффективных систем охлаждения теплонапряжённых узлов и деталей ЖРД, а также теплообменных аппаратов в составе ЖРДУ (ПСК-3.5);
- участие в проведении экспериментальных исследований и доводки конструкций и параметров проектируемых ЖРД (ПСК- 3.6);
- разработка технологий изготовления, сборки и монтажа ЖРД, их агрегатов и систем (ПСК-3.7).
Специализация № 4 – «Проектирование ракетных двигателей твёрдого топлива»:
- участие во всех этапах разработки вновь проектируемых или модифицируемых двигательных установок (ДУ) с ракетными  двигателями твёрдого топлива (РДТТ), (ПСК- 4.1);

- способен выполнять расчёты параметров рабочего процесса, нагруженности и теплового состояния их узлов и элементов, характеристик (РДТТ),  (ПСК- 4.2); 

- способен выполнять термо-прочностные расчёты и осуществлять конструирование деталей, узлов и элементов РДТТ   (ПСК-4.3);
- способен разрабатывать технологию опытного и серийного изготовления основных деталей и узлов вновь спроектированных РДТТ (ЖРД) (ПСК- 4.4);
- разработка технологий сборки и монтажа деталей и узлов РДТТ, их агрегатов и систем (ПСК-4.5);

- участие в проведении экспериментальных исследований по доводке конструкций и параметров проектируемых или модифиципуемых РДТТ (ПСК- 4.6);
- проведение контрольных или сдаточных испытаний вновь изготовленных на серийном заводе и ремонтном предприятии (ПСК-4.7).
         Специализация № 5 – «Проектирование электроракетных двигателей»:
- участие во всех этапах разработки вновь проектируемых или модифицируемых двигательных установок (ДУ) с электроракетными  двигателями (ЭРД), (ПСК- 5.1);

- способен выполнять расчёты параметров рабочего процесса, нагруженности и теплового состояния их узлов и элементов, характеристик ЭРД,  (ПСК- 5.2); 

- способен выполнять термо-прочностные расчёты и осуществлять конструирование деталей, узлов и элементов ЭРД,   (ПСК- 5.3);

- способен разрабатывать эскизные, технические и рабочие проекты деталей и узлов ЭРД с использованием средств автоматизированного проектирования  и  передового опыта разработки конкурентноспособных изделий  (ПСК- 5.4);

- способен разрабатывать методики и организовывать проведение экспериментов и испытаний ЭРД, их узлов и элементов, проводить обработку и анализ полученных экспериментальных материалов (ПСК-5.5);

- способен осуществлять проектирование технологических процессов производства ЭРД, их узлов и элементов (ПСК-5.6).
Специализация № 6 - «Проектирование энергетических установок летательных аппа-

                                       ратов»:
- участие во всех этапах разработки вновь проектируемых или модифицируемых энергетических установок (ЭУ)  летательных аппаратов (ЛА), (ПСК- 6.1);

- способен выполнять расчёты параметров рабочего процесса, нагруженности и теплового состояния их узлов и элементов, характеристик ЭУ ЛА,  (ПСК- 6.2); 

- способен выполнять термо-прочностные расчёты и осуществлять конструирование деталей, узлов и элементов ЭУ ЛА,   (ПСК- 6.3);

- способен разрабатывать эскизные, технические и рабочие проекты деталей и узлов ЭУ ЛА с использованием средств автоматизированного проектирования  и  передового опыта разработки конкурентно способных изделий  (ПСК- 6.4);

- способен разрабатывать методики и организовывать проведение экспериментов и испытаний ЭУ ЛА, их узлов и элементов, проводить обработку и анализ полученных экспериментальных материалов (ПСК-6.5);

- способен осуществлять проектирование технологических процессов производства ЭУ ЛА, их узлов и элементов (ПСК-6.6).

Специализация №7 - «Проектирование систем охлаждения и устройств тепловой защиты авиационных и ракетных двигателей»:
- способен разрабатывать физические и математические модели процессов в системах тепловой защиты современных и перспективных авиационных и ракетных двигателей (АРД), (ПСК-7.1);

- способен составлять алгоритмы, рассчитывать и проектировать теплонапряжённые элементы современных и перспективных АРД (ПСК-7.2);

- способен разрабатывать эффективные системы охлаждения, обеспечивающие надёжный режим работы теплонапряжённых узлов и деталей АРД, а также высокоэффективные аппараты для передачи тепла (ПСК-7.3);
- способен проектировать экспериментальные установки, проводить теплофизические эксперименты и тепловые испытания элементов и узлов АРД, обрабатывать экспериментальные результаты с использованием современных компьютерных технологий (ПСК-7.4);

- способен разрабатывать методы и средства диагностики параметров тепловых процессов в системах АРД (ПСК-7.5); 

- владеет современными методами определения температурного состояния основных деталей и элементов конструкций АРД на различных режимах их работы, с учётом нестационарности температурного состояния этих деталей в процессе запуска АРД и после окончания его функционирования  (ПСК-7.6);
- способен разрабатывать программы по исследованию и совершенствованию систем охлаждения в процессе температурной доводки деталей и узлов авиационных и ракетных двигателей.
                                      3. ПРИМЕРНЫЙ УЧЕБНЫЙ ПЛАН

                                         подготовки по специальности ____________ «Проектирование авиационных и ракетных двигателей»
         (указывается в соответствии с ФГОС)

                                                                      для специализации «Проектирование авиационных двигателей и энергетических установок»

                                                                                                                                                                             Квалификация (степень) -   специалист
                                                                                                                                                                              Нормативный срок обучения –  5,5  лет

	 № п/п
	Наименование дисциплин

(в том числе практик)

 
	Трудоем-кость
	Примерное распределение по семестрам

(количество семестров указывается в соответствии с нормативным сроком обучения, установленным ФГОС)

	
	
	 Зачетные единицы 
	 Часы 
	1-й семестр
	 2-й семестр
	3-й семестр
	 4-й семестр
	5-й семестр
	 6-й семестр
	7-й семестр
	8-й семестр
	9-й семестр
	10-й семестр
	Форма  проме-жуточной аттестации


	Примечание

	
	
	
	
	Количество недель

(указывается количество недель по семестрам)
	
	

	
	
	
	
	17
	17
	17
	17
	17
	17
	17
	17
	17
	17
	
	

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

	Б.1 Гуманитарный, социальный и экономический цикл
	46


	1404
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Базовая часть
	41,5
	1278
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.1.
	Отечественная история
	3,5
	108
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Э
	

	1.2.
	Философия
	  4 
	108
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	Э
	

	1.3.
	Иностранный язык 
	11,5
	360
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	
	З,Э
	

	1.4.
	Экономика
	4,5
	144
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	Э
	

	1.5.
	Основы менеджмента
	3,5
	108
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	З
	

	1.6.
	Психология и педагогика 
	  4
	 126
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	   Т
	

	1.7.
	Правоведение
	3,5
	108
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	Т
	

	1.8.
	Культурология
	3,5
	108
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	Э
	

	1.9.
	Политология
	3,5
	108
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	Э
	

	
	Вариативная часть,  в т.ч. дисципли-ны по выбору студента
	4,5


	126
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.10
	Социология /
Русский язык и культура речи
	4,5
	126
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	Э
	

	Б.2 Естественнонаучный цикл
	78
	2352
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Базовая часть
	    64,5
	1928
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.1.
	Математика
	 29
	856
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.1.1.
	Математический анализ
	15.5
	450
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	Э, КР
	

	2.1.2.
	Линейная алгебра и аналитическая геометрия
	4.5
	136
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Э
	

	2.1.3.
	Уравнения математической физики
	5.5
	162
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	Э, КР
	

	2.1.4
	Теория вероятностей и математическая  статистика
	3,5
	108
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	Э
	

	2.2.
	Информатика
	9
	262
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.2.1
	Алгоритмические языки и программи-рование
	4
	130
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	Т
	

	2.2.2
	Методы математического  моделиро-вания
	4
	132
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	Т
	

	2.3.
	Физика
	11,5
	360
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	Э
	

	2.4.
	Теоретическая механика
	6.5
	198
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	Э,З, КР
	

	2.5.
	Химия
	2,5
	72
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	Э,З,

КР
	

	2.6.
	Экология
	2,5
	72
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	Т
	

	2.7.
	Численные методы
	3,5
	108
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	Т
	

	
	Специализация  «Проектирование авиационных двигателей и энерге-тических установок»
	6
	180
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.8.1.
	Механика жидкости и газов
	6
	180
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	Э, КР
	

	
	Вариативная часть,  в т.ч. дисциплины по выбору студента
	7.5
	244
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.9.1.
	Термодинамика 


	7.5
	244
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	Э, КР
	

	Б.3 Профессиональный цикл
	146
	4658
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Базовая часть
	1  105
	3334
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.1.
	Введение в авиационную и космичес-кую технику
	2
	72
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Т
	

	3.2.
	Начертательная геометрия и компью-терная графика
	7,5
	242
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Ч
	

	3.2.1.
	Начертательная геометрия
	  2,5
	72
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Т
	

	3.2.2.
	Компьютерная графика
	5
	170
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	Э
	

	3.3.
	Механика
	13,5
	424
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.3.1.
	Теория механизмов и машин
	3,5
	108 
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	Т,КР
	

	3.3.2.
	Сопротивление материалов
	5,5
	170
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	Э,КР
	

	3.3.3
	Детали машин и основы конструиро-вания
	4,5
	146
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	З,Э,

КП
	

	3.4.
	Материаловедение и технология кон-струкционных материалов
	8
	248
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.4.1
	Материаловедение
	3,5
	108
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	З
	

	3.4.2.
	Технология конструкционных матери-алов
	4,5
	140
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	З
	

	3.5.
	Электротехника и электроника
	4,5
	140
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	Э,КР
	

	3.6.
	Метрология, стандартизация и серти-фикация 
	4,5
	140
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	Т,КР
	

	3.7.
	Безопасность жизнедеятельности
	3,5
	108
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	Т
	

	3.8.
	Экономика и организация промышлен-ности
	3,5
	 108
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	Э
	

	3.9.
	Теплопередача
	3,5
	108
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	Э,КР
	

	3.10.
	Динамика и прочность АД и ЭУ
	4,5
	140
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	Э, КР
	

	3.11.
	Основы конструирования АД и ЭУ
	8
	250
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	Э
	

	3.12.
	Системы автоматизированного проектирования АД и ЭУ
	7,5
	230
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	Э
	

	3.13.
	Автоматика и регулирование АД и ЭУ
	3,5
	108
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	З, КР
	

	3.14.
	Испытания и обеспечение надёжности АД и ЭУ
	3,5
	108
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	Т
	

	3.15
	Методы обработки деталей, станки и инструменты
	5
	150
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	З,Э
	

	3.16.
	Теоретические основы проектирования технологических процессов АД и ЭУ
	3,5
	120
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	Э
	

	3.17.
	Теория, расчёт и проектирование АД и ЭУ
	7,5
	260
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	З,Э,

КР
	

	3.18
	Схемы и компоновки СУ с АД и ЭУ
	4,5
	140
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	Т
	

	3.19
	Проектирование и конструкция  летательных аппаратов
	3,5
	108
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	Т
	

	3.20
	Шумы и эмиссия АД и ЭУ
	4,5
	140
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	Э
	

	
	Специализация - «Проектирование авиационных двигателей и энерге-тических установок»
	26,5
	874
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.21.1.
	Теория и расчёт лопаточных машин АД и ЭУ
	5,5
	180
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	Э,КП
	

	3.21.2.
	Автоматика и регулирование СУ с  ГТД и ВСУ
	  2
	72
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	Э
	

	3.21.3.
	Планирование эксперимента и испыта-ния АД и ЭУ
	2,5
	90
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	Э
	

	3.21.4.
	Конструкция и проектирование узлов и деталей АД и ЭУ
	5.5
	170
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	Э, КП
	

	3.21.5.
	Конструкция и проектирование СУ с АД и ЭУ
	5.5
	170
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	Э, КП
	

	3.21.6.
	Надёжность конструкций АД и ЭУ
	2
	72
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	Э
	

	3.21.7.
	Технология изготовления деталей и сборка АД и ЭУ
	3,5
	120
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	Э,КП
	

	
	Вариативная часть,  в т.ч. дисциплины по выбору студента
	14.5
	450
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.22.1.
	Системное проектирование АД и ЭУ
	5,5
	168
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	Э,КР
	

	3.22.2
	Методы доводки и модернизации кон-струкций АД и ЭУ
	5,5
	162
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	Э
	

	3.22.3
	Средства механизации и автоматиза-ции производства АД и ЭУ
	3,5
	120
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	Э
	

	Б.4 Физическая культура

	2
	400
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	
	Т
	

	Б.5 Факультативы

	10
	366
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	Т
	

	Б.6  Учебная и производственная практики (разделом учебной практики может быть НИР обучающегося)
	24
	
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	

	Б.7 Итоговая государственная аттестация
	24
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	                            Всего:

(указывается в соответствии с ФГОС)
	330


	9180


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


В колонках 5-14 символом «» указываются семестры для данной дисциплины; в колонке 15– форма промежуточной аттестации (итогового контроля по дисциплине): «зачет» или «экзамен»
Бюджет времени, в неделях

	Курсы
	Теоретическое обучение
	Экзаменационная сессия
	Учебная практика
	Производственная практика
	Итоговая государственная аттестация
	Каникулы
	Всего

	I
	34
	7
	4
	
	
	7
	52

	II
	34
	7
	4
	
	
	7
	52

	III
	34
	7
	
	4
	
	7
	52

	IV
	34
	7
	
	4
	
	7
	52

	V
	34
	8
	
	
	
	10
	52

	VI
	
	
	
	
	22
	4
	26

	Итого:
	170
	36
	8
	8
	22
	42
	286

	
	
	Учебная практика (разделом практики может быть. НИР)
	
	2, 4 семестры
	
	

	
	
	Производственная практика 
	
	6, 8,10 семестры
	
	

	
	
	Итоговая государственная  аттестация:
	Подготовка и защита выпускной квалификационной работы
	11  семестр
	
	


Настоящий учебный план составлен, исходя их следующих данных (зачетных единицах/ в часах):

Теоретическое обучение, включая экзаменационные сессии
    280 зач. единиц   (8780 час)

Физическая культура                                                                              2 зач. единиц    (400 час)

Практики (в том числе научно-исследовательская работа)
      24 зач. единиц
(16 нед.)


Итоговая государственная аттестация
                                          24 зач. единиц
(22 нед.)




     Итого:  180/330 часов/зачетных единиц             (указывается в соответствии с ФГОС)
4.  Примерные программы дисциплин
	Индекс
	Наименование дисциплин и их основные разделы
	Всего

часов/
зачетн.ед.

	1
	2
	3

	Д.1
	Гуманитарный, социальный и экономический цикл
	1404/46

	
	Базовая часть
	1278/41.5

	1.1.
	Отечественная история

Сущность, формы, функции исторического знания. Методы и источники изучения истории. Понятие и классификация  исторического источника. Отечественная историография в прошлом и настоящем: общее и особенное. Методология и теория исторической науки. История России - неотъемлемая часть всемирной истории.

Античное наследие в эпоху Великого переселения народов. Проблема этногенеза восточных славян. Основные этапы становления государственности. Древняя Русь и кочевники. Византийско-древнерусские связи. Особенности социального строя Древней Руси. Этнокультурные и социально-политические процессы становления русской государственности. Принятие христианства. Распространение ислама. Эволюция восточнославянской государственности в Х1-Х11 вв. Социально-политические изменения в русских землях в Х111-ХУ вв. Русь и Орда: проблемы взаимовлияния.

Россия и средневековые государства Европы и Азии. Специфика формирования единого российского государства. Возвышение Москвы. Формирование сословной системы организации общества. Реформы Петра 1. Век Екатерины. Предпосылки и особенности складывания российского абсолютизма. Дискуссии о генезисе самодержавия.

Особенности и основные этапы экономического развития России. Эволюция форм собственности на землю. Структура феодального землевладения. Крепостное право в России. Мануфактурно-промышленное производство. Становление индустриального общества в России: общее и особенное.

Общественная мысль и особенности общественного движения России Х1Х в. Реформы и реформаторы в России. Русская культура Х1Х века и ее вклад в мировую культуру. Роль ХХ столетия в мировой истории. Глобализация общественных процессов. Проблема экономического роста и модернизации. Революции и реформы. Социальная трансформация общества. Столкновение тенденций интернационализма и национализма, интеграции и сепаратизма, демократии и авторитаризма.

Россия в начале ХХ в. Объективная потребность индустриальной модернизации России. Российские реформы в контексте общемирового развития в начале века. Политические партии России: генезис, классификация, программы, тактика.

Россия в условиях мировой войны и общенационального кризиса. Революция 1917 г. Гражданская война и интервенция, их результаты и последствия. Российская эмиграция. Социально-экономическое развитие страны в 20-е гг. НЭП. Формирование однопартийного политического режима. Образование СССР. Культурная жизнь страны в 20-е гг. Внешняя политика. Курс на строительство социализма в одной стране и его последствия. Социально-экономические преобразования в 30-е гг. Усиление режима личной власти Сталина. Сопротивление сталинизму.

СССР накануне и в начальный период второй мировой войны. Великая Отечественная война.

Социально-экономическое развитие, общественно-политическая жизнь, культура, внешняя политика СССР в послевоенные годы. Холодная война.

Попытки осуществления политических и экономических реформ. НТР и ее влияние на ход общественного развития.

СССР в середине 60-80-х гг.: нарастание кризисных явлений. Советский Союз в 1985-1991 гг. Перестройка. Попытка государственного переворота 1991 г. и ее провал. Распад СССР. Беловежские соглашения. Октябрьские события 1993 г.

Становление новой российской государственности. Россия на пути радикальной социально-экономической модернизации. Культура в современной России. Внешнеполитическая деятельность в условиях новой геополитической ситуации.
	108/3,5

	1.2.
	Философия

Предмет философии. Место и роль философии в культуре. Становление философии. Основные направления, школы философии и этапы ее исторического развития. Структура философского знания.

Учение о бытии. Монистические и плюралистические концепции бытия, самоорганизация бытия. Понятия материального и идеального. Пространство, время. Движение и развитие, диалектика. Детерминизм и индетерминизм. Динамические и статистические закономерности. Научные, философские и религиозные картины мира.

Человек, общество, культура. Человек и природа. Общество и его структура. Гражданское общество и государство. Человек в системе социальных связей. Человек и исторический процесс; личность и массы, свобода и необходимость. Формационная и цивилизационная концепции общественного развития. Смысл человеческого бытия. Насилие и ненасилие. Свобода и ответственность. Мораль, справедливость, право. Нравственные ценности. Представления о совершенном человеке в различных культурах. Эстетические ценности и их роль в человеческой жизни. Религиозные ценности и свобода совести. Сознание и познание. Сознание, самосознание и личность. Познание, творчество, практика. Вера и знание. Понимание и объяснение. Рациональное и иррациональное в познавательной деятельности. Проблема истины. Действительность, мышление, логика и язык. Научное и вне научное знание. Критерии научности. Структура научного познания, его методы и формы. Рост научного знания. Научные революции и смены типов рациональности. Наука и техника.

Будущее человечества. Глобальные проблемы современности. Взаимодействие цивилизаций и сценарии будущего
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	1.3.
	Иностранный язык

Специфика артикуляции звуков, интонации, акцентуации и ритма нейтральной речи в изучаемом языке; основные особенности полного стиля произношения, характерные для сферы профессиональной коммуникации; чтение транскрипции. Лексический минимум в объеме 4000 учебных лексических единиц общего и терминологического характера. Понятие дифференциации лексики по сферам применения (бытовая, терминологическая, общенаучная, офици​альная и другая).

Понятие о свободных и устойчивых словосочетаниях, фразеологических единицах. Понятие об основных способах словообразования. Грамматические навыки, обеспечивающие коммуникацию без искажения смысла при письменном и устном общении общего характера; основные грамматические явления, характерные для профессиональной речи.

Понятие об обиходно-литературном, официально-деловом, научном стилях, стиле художественной литературы. Основные особенности научного стиля.

Культура и традиции стран изучаемого языка, правила речевого этикета.

Говорение. Диалогическая и монологическая речь с использованием наиболее употребительных и относительно простых лексико-грамматических средств в основных коммуникативных ситуациях неофициального и официального общения. Основы публичной речи (устное сообщение, доклад). 

Аудирование. Понимание диалогической и монологической речи в сфере бытовой и профессиональной коммуникации. Чтение. Виды текстов: несложные прагматические тексты и тексты по широкому и узкому профилю специальности.

Письмо. Виды речевых произведений: аннотация, реферат, тезисы, сообщения, частное письмо, деловое письмо, биография.
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	1.4.
	Экономика

Введение в экономическую теорию. Блага. Потребности, ресурсы. Экономический выбор. Экономические отношения. Экономические системы. Основные этапы развития экономической теории. Методы экономической теории.

Микроэкономика. Рынок. Спрос и предложение. Потребительские предпочтения и предельная полезность. Факторы спроса. Индивидуальный и рыночный спрос. Эффект дохода и эффект замещения. Эластичность. Предложение и его факторы. Закон убывающей предельной производительности. Эффект масштаба. Виды издержек. Фирма. Выручка и прибыль. Принцип максимизации прибыли. Предложение совершенной конкурентной фирмы и отрасли. Эффективность конкурентных рынков. Рыночная власть. Монополия. Монополистическая конкуренция. Олигополия. Антимонопольное регулирование. Спрос на факторы производства. Рынок труда. Спрос и предложение труда. Заработная плата и занятость. Рынок капитала. Процентная ставка и инвестиции. Рынок земли. Рента. Общее равновесие и благосостояние. Распределение доходов. Неравенство. Внешние эффекты и общественные блага. Роль государства.

Макроэкономика. Национальная экономика как целое. Кругооборот доходов и продуктов. ВВП и способы его измерения. Национальный доход. Располагаемый личный доход. Индексы цен. Безработица и ее формы. Инфляция и ее виды. Экономические циклы. Макроэкономическое равновесие. Совокупный спрос и совокупное предложение. Стабилизационная политика. Равновесие на товарном рынке. Потребление и сбережения. Инвестиции. Государственные расходы и налоги. Эффект мультипликатора. Бюджетно-налоговая политика. Деньги и их функции. Равновесие на денежном рынке. Денежный мультипликатор. Банковская система. Денежно-кредитная политика. Экономический рост и развитие. Международные экономические отношения. Внешняя торговля и торговая политика.

Платежный баланс. Валютный курс.

Особенности переходной экономики России. Приватизация. Формы собственности. Предпринимательство. Теневая экономика. Рынок труда. Распределение и доходы. Преобразования в социальной сфере. Структурные сдвиги в экономике. Формирование открытой экономики.
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	1.5.
	Основы менеджмента

Основные понятия менеджмента. Содержание управленческой деятельности. Системы управления в менеджменте. Процесс принятия управленческих решений. Информационная база менеджмента. Организационные структуры и механизм управления. Структуры инновационного бизнеса. Исследования и разработки как объект менеджмента. Организация научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ. Организация технологической подготовки опытного производства. Организация летно-испытательных и доводочных работ. ЛА. Назначение и методы научного прогнозирования новых исследований и разработок. 
Стратегическое управления исследованиями и разработками. Планирование трудоемкости и стоимости исследований и разработок. Бизнес-план предпринимательского проекта. Маркетинговые исследования и маркетинговая информация. Маркетинговый анализ и отбор целевых рынков. Управление информационным и материально-техническим обеспечением НИОКР. Управление персоналом при выполнении исследований и разработок. Управление качеством исследований и разработок.
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	Психология: предмет, объект и методы психологии.

Место психологии в системе наук. История развития психологического знания и основные направления в психологии. Индивид, личность, субъект, индивидуальность. 

Психика и организм. Психика, поведение и деятельность. Основные функции психики. 

Развитие психики в процессе онтогенеза и филогенеза. Мозг и психика.

Структура психики. Соотношение сознания и бессознательного. Основные психические процессы. Структура сознания. Познавательные процессы. Ощущение. Восприятие. Представление. Воображение. Мышление и интеллект. Творчество. Внимание.

Мнемонические процессы. Эмоции и чувства. Психическая регуляция поведения и деятельности. Общение и речь. Психология личности. Межличностные отношения.

Психология малых групп. Межгрупповые отношения и взаимодействия.

Педагогика: объект, предмет, задачи, функции, методы педагогики. Основные категории педагогики: образование, воспитание, обучение, педагогическая деятельность, педагогическое взаимодействие, педагогическая технология, педагогическая задача. 

Образование как общечеловеческая ценность. Образование как социокультурный феномен и педагогический процесс. Образовательная система России. Цели, содержание, структура непрерывного образования, единство образования и самообразования.

Педагогический процесс. Образовательная, воспитательная и развивающая функции обучения. Воспитание в педагогическом процессе. Общие формы организации учебной деятельности. Урок, лекция, семинарские, практические и лабораторные занятия, диспут, конференция, зачет, экзамен, факультативные занятия, консультация.

Методы, приёмы, средства организации и управления педагогическим процессом. Семья как субъект педагогического взаимодействия и социокультурная среда воспитания и развития личности. Управление образовательными системами.
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	1.7.
	Правоведение

Государство и право. Их роль в жизни общества. Норма права и нормативно-правовые акты. Основные правовые системы современности. Международное право как особая система права. Источники российского права.

Закон и подзаконные акты.

Система российского права. Отрасли права.

Правонарушение и юридическая ответственность.

Значение законности и правопорядка в современном обществе. Правовое государство.

Конституция Российской Федерации - основной закон государства.

Особенности федеративного устройства России. Система органов государственной власти в Российской Федерации Понятие гражданского правоотношения. Физические и юридические лица. Право собственности.

Обязательства в гражданском праве и ответственность за их нарушение. Наследственное право. Брачно-семейные отношения. Взаимные права и обязанности супругов, родителей и детей. Ответственность по семейному праву. Трудовой договор (контракт). Трудовая дисциплина и ответственность за ее нарушение.

Административные правонарушения и административная ответственность.

Понятие преступления. Уголовная ответственность за совершение преступлений. 

Экологическое право.

Особенности правового регулирования будущей профессиональной деятельности. 

Правовые основы защиты государственной тайны. Законодательные и нормативно-правовые акты в области защиты информации и государственной тайны.
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	1.8.
	Культурология

Структура и состав современного культурологического знания. Культурология и философия культуры, социология культуры, культурная антропология. Культурология и история культуры. Теоретическая и прикладная культурология.

Методы культурологических  исследований. 

Основные понятия культурологии: культура, цивилизация, морфология культуры, функции культуры, субъект культуры, культурогенез, динамика культуры, язык и символы культуры, культурные коды, межкультурные коммуникации, культурные ценности и нормы, культурные традиции, культурная картина мира, социальные институты культуры, культурная самоидентичность, культурная модернизация. Типология культур. Этническая и национальная, элитарная и массовая культуры. Восточные и западные типы культур. Специфические  и  "серединные" культуры. Локальные культуры. Место и роль России в мировой культуре. Тенденции культурной универсализации в мировом современном процессе. Культура и природа. Культура и общество. Культура и глобальные проблемы современности.

Культура и личность. Инкультурация и социализация.
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	1.9.
	Политология

Объект, предмет и метод политической науки. Функции политологии.

Политическая жизнь и властные отношения.  Роль и место политики в жизни современных обществ. Социальные функции политики.

История политических учений. Российская политическая традиция: истоки, социо-культурные основания, историческая динамика. Современные политологические школы.

Гражданское общество, его происхождение и особенности. Особенности становления гражданского общества в России.

Институциональные аспекты политики. Политическая власть. Политическая система. Политические режимы, политические партии, электоральные системы.

Политические отношения и процессы. Политические конфликты и способы их разрешения. Политические технологии. Политический менеджмент. Политическая модернизация.

Политические организации и движения. Политические элиты. Политическое лидерство.

Социо-культурные аспекты политики.

Мировая политика и международные отношения. Особенности мирового политического процесса. Национально-государственные интересы России в новой геополитической ситуации. Методология познания политической реальности. Парадигмы политического знания. Экспертное политическое знание; политическая аналитика и прогностика
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	Вариативная часть
	


	Социальные движения.

Социальное неравенство, стратификация и социальная мобильность. Понятие социального статуса.

Социальное взаимодействие и социальные отношения. Общественное мнение как институт гражданского общества. Культура как фактор социальных изменений. Взаимодействие экономики, социальных отношений и культуры.

Личность как социальный тип. Социальный контроль и девиация. Личность как деятельный субъект. 

Социальные изменения. Социальные революции и реформы. Концепция социального прогресса. Формирование мировой системы. Место России в мировом сообществе.

Методы социологического исследования
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	Д.2
	Естественнонаучный цикл
	2352/78

	
	Базовая часть
	1928/64.5

	2.1.
	Математика
	856/29

	2.1.1.
	Математический анализ
Множества и операции над ними. Понятие функции, способы задания функций, области определения и значений. Скалярные функции скалярного аргумента. Обратная функция.

Теория пределов. Операции над пределами. 

Непрерывность функций. Точки разрыва и их классификация. Дифференциальное исчисление скалярной функции скалярного аргумента. Исследование функций. Производная функции. Производная сложной и обратной функции. Производные высших порядков. Дифференцируемость функций, необходимые и достаточные условия дифференцируемости. Дифференциал, его свойства и геометрический смысл. Основные теоремы дифференциального исчисления: Ролля, Лагранжа, Коши. Формулы Тейлора и МакЛорена. Экстремумы скалярных функций скалярного аргумента. Необходимые и достаточные условия существования экстремума. 

Неопределенный интеграл, его геометрический смысл, свойства. Методы интегрирования. Понятие определенного интеграла. Интеграл Римана. Условия существования, свойства, физический и геометрический смысл определенного интеграла. Теорема о среднем. Определенный интеграл с переменным верхним пределом. Формула Ньютона-Лейбница. Замена переменной и интегрирование по частям в определенном интеграле.

Несобственные интегралы, их свойства, сходимость. Несобственные интегралы от неотрицательных функций, признаки сравнения, условная и абсолютная сходимость, главное значение несобственного интеграла.

Числовые ряды, из свойства. Критерий Коши. Необходимые признаки сходимости. Производная по направлению, градиент и его свойства, геометрический и механический смысл. Неявно заданные функции, условия существования и дифференцируемость.

Экстремумы функций векторного аргумента. Основные сведения из теории квадратичных форм, матричная запись, канонический и нормальный вид. Закон инерции. Критерий Сильвестра. Экстремумы скалярной функции векторного аргумента, условия существования. Интегральное исчисление функций векторного аргумента. Интегралы, зависящие от параметра. Определенный, двойной, тройной, криволинейный и поверхностный интегралы 1-го рода. Отображения областей, якобиан отображения. Вычисление криволинейных и поверхностных интегралов.

Задача о работе векторного поля. Криволинейный интеграл второго рода, формула Грина. Потенциальное поле. Поверхностные интегралы второго рода. Формула Гаусса-Остроградского, формула Стокса. Дивергенция и вихрь векторного поля, соленоидальное векторное поле, векторная трубка. Гидродинамический смысл дивергенции.
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	2.1.2.
	Линейная алгебра и аналитическая геометрия

Понятие вектора, линейные операции над векторами и их свойства. Базис множества векторов, разложение вектора по базису. 

Система координат, ортонормированный базис. Декартова система координат на прямой, плоскости, в пространстве. 

Скалярное произведение векторов, его геометрический и механический смысл. Ориентация тройки векторов. Векторное произведение векторов, его свойства, условие коллинеарности, геометрический смысл модуля векторного произведения. Смешанное произведение трех векторов.

Аналитическая геометрия. Уравнение линии на плоскости, плоскости и поверхности в пространстве. Алгебраические линии и поверхности и их порядок. Способы задания прямой на плоскости, уравнения прямой, взаимное расположение прямых. 

Кривые второго порядка, канонические уравнения эллипса, гиперболы, параболы. Геометрические свойства кривых, фокус, директриса, эксцентриситет. Приведение общего уравнения к каноническому виду. Поверхности второго порядка, канонические уравнения эллипсоида, гиперболоидов, конуса, параболоида, цилиндра. 

Матрицы и определители, системы линейных уравнений. Операции над матрицами, их свойства, определитель n-го порядка, минор и алгебраическое дополнение, разложение определителя по элементам строки или столбца. Свойства определителей, методы вычисления. Обратная матрица, условия существования, теорема единственности, методы нахождения. 

Матричные уравнения и их решение. Системы линейных алгебраических уравнений. Правило Крамера, метод Гаусса. Ранг матрицы, линейная зависимость, базисный минор. Элементарные преобразования матриц, вычисление ранга матрицы. Теорема Кронекера-Капелли. Однородные системы линейных алгебраических уравнений, условия существования ненулевых решений. Фундаментальное решение, общее решение. Собственные векторы и собственные значения матрицы.
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	2.1.3.
	Уравнения математической физики
Уравнения математической физики, дифференциальные уравнения с частными производными, а также некоторые родственные уравнения иных типов (интегральные, интегро-дифференциальные и т.д.), к которым приводит математический анализ физических явлений.
Задачи, приводящиеся к дифференциальным уравнениям. Дифференциальное уравнение первого порядка, поле направлений, понятие изоклин. Задача Коши, теорема о единственности существования решения задачи Коши.

Дифференциальные уравнения первого порядка, интегрируемые в квадратурах. Уравнения с разделяющимися переменными, однородные уравнения, линейные дифференциальные уравнения, методы решения. Уравнение Бернулли, уравнение Лагранжа, уравнение Клеро, уравнение в полных дифференциалах. Особые решения дифференциальных уравнений, дискриминантная кривая, огибающая семейства кривых.

Дифференциальные уравнения высших порядков, основные определения, существование и единственность решения, понижение порядка. Приближенные методы решения задачи Коши. Методы последовательного дифференцирования, неопределенных коэффициентов, последовательных приближений, малого параметра. Метод Эйлера, Рунге-Кутта.

Линейные дифференциальные уравнения высших порядков, основные определения, линейный оператор и его свойства. Линейная зависимость функций. Определитель Вронского. Фундаментальная система решений, общее решение. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения, метод вариации произвольных постоянных.

Линейное однородное дифференциальное уравнение с постоянными коэффициентами, характеристическое уравнение, его корни. Уравнение со специальной правой частью, метод вариации произвольных постоянных.

Системы дифференциальных уравнений, основные определения, нормальная форма Коши, существование и единственность решений, геометрический и механический смысл решения.

Фазовое пространство, фазовый портрет и его свойства, особые точки.

Системы линейных дифференциальных уравнений, формы записи, системы линейных однородных дифференциальных уравнений, фундаментальная матрица системы, структура общего решения. Системы линейных неоднородных дифференциальных уравнений, структура общего решения.

Системы линейных однородных, неоднородных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами. Общее решение, метод вариации произвольных постоянных, метод неопределенных коэффициентов.

Краевые задачи, основные понятия. Двухточечная краевая задача, приближенные решения методами коллокаций, конечных разностей, Галёркина.
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	2.1.4.
	Теория вероятностей и математическая  статистика

Случайные события, пространство элементарных событий, алгебра событий, вероятность события, ее свойства, условная вероятность.

Вычисление вероятности сложных событий.

Случайные величины, понятие, функции распределения. Дискретные случайные величины, ряд распределения. Непрерывные случайные величины, плотность вероятности, ее свойства, числовые характеристики, квантиль.

Биномиальное распределение Бернулли, распределение Пуассона.

Равномерное распределение, показательное распределение, нормальное распределение, распределение Вейбулла.

Случайные векторы, двумерные случайные величины, функция распределения, ее свойства, плотность распределения, ее свойства.

Условная функция распределения, ее свойства, условная плотность распределения и ее свойства, корреляционная зависимость, свойства ковариации и коэффициента корреляции.

Основные характеристики многомерных случайных величин: функция распределения, плотность распределения, моментные характеристики, ковариационная и корреляционная матрицы, свойства математического ожидания и дисперсии, многомерное нормальное распределение.

Случайные последовательности и закон больших чисел. Виды сходимости, неравенство Чебышева, теоремы Колмогорова, Бернулли.

Центральная предельная теорема, сходимость нормированной суммы независимых случайных величин, условие и теорема Ляпунова, теорема Муавра-Лапласа. Метод статистических испытаний и его применение.

Случайная выборка, вариационный ряд, выборочная функция распределения, гистограмма, выборочные среднее и дисперсия, их свойства.

Основные распределения в математической статистике: Стьюдента, хи-квадрат, Фишера.

Статистические оценки, понятие, состоятельность, несмещенность, эффективность, методы максимального правдоподобия, наименьших квадратов, оценка параметров уравнения регрессии. Метод доверительных интервалов, его построение и применение в задачах оценивания.

Статистическая проверка гипотез, критерий согласия, доверительная область, уровень и мощность значимости, ошибки первого и второго рода. Проверка гипотезы о значении параметров нормального распределения, критерий согласия Пирсона. Проверка гипотезы о виде закона распределения, об однородности выборок, критерии согласия Колмогорова и Смирнова.
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	2.2.
	Информатика
	262/9

	2.2.1.
	Алгоритмические языки и программирование
Понятие информации, общая характеристика процессов сбора,  передачи,  обработки и накопления информации; технические и программные средства реализации информационных процессов; модели решения функциональных и вычислительных задач;  алгоритмизация  и программирование;  языки программирования высокого уровня.
Базы данных;  программное  обеспечение  и технология программирования; компьютерная графика, локальные и глобальные сети ЭВМ; основы защиты информации и сведений, составляющих государственную тайну; методы защиты информации, компьютерный практикум.
	130/4

	2.2.2.
	Методы математического моделирования
Основные понятия и принципы математического моделирования. Некоторые классические задачи математической физики. Математическое моделирование нелинейных объектов и процессов. Основные методы исследования математических моделей. Новые объекты и методы математического моделирования. Программная реализация классических численных методов.

Элементарные математические модели в механике, гидродинамике, электродинамике. Универсальность математических моделей. Методы построения математических моделей на основе фундаментальных законов природы. Вариационные принципы построения математических моделей. Методы исследования математических моделей. Устойчивость. Проверка адекватности математических моделей. Математические модели в научных исследованиях. Математические модели в технике. Методы математического моделирования измерительно-вычислительных систем. Проверка адекватности модели измерения и адекватности результатов редукции. Модели динамических систем. Особые точки. Бифуркации. Динамический хаос. Эргодичность и перемешивание. Понятие о самоорганизации. Диссипативные структуры. Режимы с обострением.


	132/4

	2.3.
	Физика

Физические основы механики: понятие состояния в классической механике,  уравнения движения, законы сохранения,  основы релятивистской механики, принцип относительности в механике, кинематика и динамика твердого тела,  жидкостей и газов.
Электричество и  магнетизм:  электростатика и магнитостатика в вакууме и веществе, уравнения Максвелла в интегральной и дифференциальной форме,  материальные уравнения, квази стационарные токи, принцип относительности  в  электродинамике;

физика колебаний и волн:  гармонический и ангармонический осциллятор, физический смысл спектрального разложения, кинематика волновых процессов, нормальные моды, интерференция  и дифракция волн,  элементы Фурье-оптики. 

Квантовая физика:  корпускулярно-волновой дуализм, принцип неопределенности,   квантовые   состояния, принцип суперпозиции, квантовые уравнения движения, операторы физических величин, энергетический спектр атомов и молекул, природа химической связи.
Статистическая физика и термодинамика: три начала термодинамики, термодинамические  функции состояния, фазовые равновесия  и  фазовые  превращения, элементы неравновесной термодинамики, классическая  и квантовые статистики, кинетические явления, системы  заряженных частиц,  конденсированное состояние. Физический практикум.
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	2.4.
	Теоретическая механика

Кинематика, предмет, основные задачи. Кинематика точки, способы задания движения, скорость и ускорение в различных системах координат. 
Кинематика тела, число степеней свободы, поле скоростей и ускорений. Вращательное движение твердого тела, угловая скорость и ускорение, векторные формулы их определения. Плоскопараллельное движение, теорема Шаля. Движение тела с одной неподвижной точкой, углы Эйлера. Теорема Эйлера-Даламбера. Мгновенная ось вращения, векторы мгновенной скорости и ускорения. 
Кинематика сложного движения точки. Теоремы о локальной производной, о сложении скоростей, Кориолиса. Сложное движение тела. Уравнения Эйлера. Пара вращений.

Статика, основные понятия и аксиомы, теорема о трех силах, связи и их реакции, система сходящихся сил. Способы нахождения равнодействующей, уравнения равновесия, равнодействующая параллельных сил, момент силы относительно точки, пара сил и ее вектор-момент. Приведение системы пар и условия равновесия системы пар, параллельный перенос силы, приведение сил к заданному центру, статические инварианты. Динамический винт. Необходимые и достаточные условия равновесия произвольной системы сил, плоской системы сил. Центр параллельных сил, центр тяжести однородного тела. Трение качения и скольжения.

Динамика, аксиомы, две задачи динамики точки, основное уравнение динамики точки. Уравнения движения точки в проекциях на оси различных систем координат. Относительное движение точки. Механическая система, внешние и внутренние силы, уравнения движения системы материальных точек. Импульс силы. Теорема об изменении количества движения. 
Момент количества движения материальной точки, кинетический момент системы. Теорема об изменении количества движения относительно неподвижного центра. Уравнение вращение вокруг оси. Кинетический момент системы в сложном движении. Теорема об изменении кинетического момента системы относительно центра. Дифференциальные уравнения движения твердого тела, принцип Даламбера. 
Главный вектор и главный момент сил инерции. Метод кинетостатики, динамические реакции опор. Работа силы. Теорема об изменении кинетической энергии. Элементы динамики твердого тела с одной неподвижной точкой, уравнения Эйлера, регулярная прецессия, гироскоп.

Аналитическая механика, классификация связей, виртуальные перемещения. Общее уравнение аналитической динамики, принцип Даламбера-Лагранжа. Общее уравнение аналитической статики, принцип виртуальных перемещений. Обобщенные силы, обобщенные координаты, обобщенные скорости, уравнения равновесия в обобщенных координатах. Обобщенные силы инерции. Общее уравнение аналитической динамики в обобщенных координатах, уравнения Лагранжа 2-го рода. 
Устойчивость  по Ляпунову, теорема Лагранжа-Дирихле. Уравнения малых колебаний, линейные колебания системы с одной степенью свободы.
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	2.5.
	Химия

Основы квантовой химии, химические системы, химическая термодинамика, электрохимические системы, коррозия металлов и способы защиты от нее.
Химическая идентификация, химический практикум.
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	2.6.
	Экология

Биосфера и человек: структура биосферы; экосистемы;  взаимоотношения организма и среды; экология и здоровье  человека; глобальные проблемы  окружающей  среды.

Экологические принципы рационального использования природных ресурсов и охраны природы; основы экономики  природопользования;  эко-защитная техника и технологии.  Основы  экологического  права, профессиональная ответственность; международное сотрудничество в области окружающей среды.
	72/2,5

	2.7.
	Численные методы

Принципиальные основы систем компьютерной алгебры, решение задач с помощью средств Maple, численное решение дифференциальных уравнений; методы безусловной минимизации функции одной переменной; задачи линейного программирования; задачи нелинейного программирования, градиентные методы; методы оптимизации функций при наличии ограничений; методы поиска оптимума в заданной области, метод штрафных функций. Принятие решений при выборе альтернативы сложной технической системы; понятие многокритериальной задачи, виды многокритериальных задач; постановка задачи векторной оптимизации; общий подход к поиску оптимального решения; векторные критерии качества технических систем; аддитивный и мультипликативный критерии оптимальности; методы установления связи между частными критериями; принцип Парето; сведение задачи многокритериальной оптимизации к задаче однокритериальной оптимизации; методы скаляризации векторных критериев оптимальности систем; метод последовательных уступок, понятие компромисса; не метрические критерии альтернативного выбора. Статистический анализ точности линейных и нелинейных динамических систем; алгоритмы динамической фильтрации; байесовские и минимаксные (гарантирующие) алгоритмы оценки состояния динамических систем; методы наименьших квадратов и максимального правдоподобия; пространственно-временная фильтрация; методы оптимального планирования решения инженерных задач. 
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	Специализация
	180/6

	2.8.1.
	Механика жидкости и газов
Гидро-газодинамическая система и её поведение. Определения основных понятий, обоснование математических моделей. Законы сохранения и переноса массы, количества движения, энергии, момента количества движения. Газодинамическая форма математической модели элементарной струйки. Сверхзвуковые течения газа. Газодинамические процессы в элементах  СУ АД и ЭУ. Математические модели нестационарного многомерного течения вязкой сжимаемой жидкости. Моделирование газодинамических процессов, теория пограничного слоя, турбулентные струи, теория крылового профиля и решётки профилей. Измерение параметров газовых и жидкостных потоков.
	180/6

	
	Вариативная часть
	244/7.5

	2.9.1.
	Термодинамика

Измерение параметров газовых и жидкостных потоков. Законы термодинамики; теплоемкость, энтальпия и энтропия; тепловые свойства рабочих тел; рабочие процессы; идеальные термодинамические циклы двигателей - Карно, Брайтона и др.; идеальные обратные циклы; бинарные процессы и бинарные циклы.


	244/7.5

	Д.3
	Профессиональный цикл
	4768/146

	
	Базовая часть
	3424/105

	3.1.
	Введение в авиационную и космическую технику

История развития авиации и ракетной техники. Аэродинамические схемы ЛА, органы управления; типы ЛА и решаемые ими целевые задачи; системы вооружения; системы оборудования; системы управления полетом; автоматические и автоматизированные системы; информационно-управляющие системы; эффективность ЛА и его вооружения; системы интеллектуальной поддержки экипажа ЛА. История разработки авиационных и ракетных двигателей, поколения двигателей, совершенствование конструкций и показателей технического уровня. Содержание профессиональной деятельности и обучения по специальности «Проектирование авиационных и ракетных двигателей».
	72/2

	3.2.
	Начертательная геометрия и компьютерная графика


	242/7,5

	3.2.1.
	Начертательная геометрия 

Начертательная геометрия: основные способы получения обратимых изображений (чертеж Монжа и аксонометрический чертеж); обзор основных геометрических фигур и их задание на чертеже; задачи на принадлежность; основные способы преобразования чертежа; теория и алгоритмы решения основных позиционных и метрических задач.
	72/2,5

	3.2.2.
	Компьютерная графика

Компьютерная графика: изображения (виды, разрезы, сечения, выносные элементы); геометрические основы форм деталей; аксонометрические чертежи и технические рисунки; изображение соединений деталей;  чертежи и эскизы деталей и сборочных единиц; нормативно-техническая документация; стандартизация.
	170/5

	3.3.
	Механика
	424/13,5

	3.3.1.
	Теория механизмов и машин
Структурный, кинематический, динамический и силовой анализ механизмов, синтез механизмов по заданным структурным, кинематическим и динамическим свойствам. 

Основы расчета на прочность и жесткость, допущения, основные виды деформаций, внешние силы и моменты, уравнения равновесия. Внутренние силы, метод сечений, напряжения и деформации, закон Гука, механические характеристики материалов. Условия прочности и жесткости, допускаемое напряжение, построение эпюр нормальных сил, напряжений и перемещений. Деформации смятия, сдвига, закон Гука при сдвиге, характеристики плоских сечений. Деформация кручения, деформация изгиба, изгибающий момент и поперечная сила, расчеты на прочность при различных видах деформаций. Сложное напряженно-деформированное состояние, теории прочности. Устойчивость стержней. Прочность тонкостенных сосудов. Циклические нагружения, кривая выносливости, предел выносливости.

Основы взаимозаменяемости, ЕСКД, допуски и посадки, их системы, выбор и обозначение. Расчет размерных цепей.

Структура и классификация механизмов, звено, кинематическая пара, кинематическая цепь, кинематический, динамический и силовой анализ механизмов, синтез механизмов по заданным структурным, кинематическим и динамическим свойствам.

	108/3,5

	3.3.2
	Сопротивление материалов
Сопротивление материалов: основные гипотезы; напряженное и деформированное состояние; расчетные схемы; растяжение-сжатие; чистый сдвиг; кручение; изгиб; статически неопределимые системы; теории прочности; без моментная теория оболочек; устойчивость; стержневые системы при ударных нагрузках.


	170/5,5

	3.3.3.
	Детали машин и основы конструирования

Детали машин и основы конструирования: основы конструирования и расчета деталей; способы соединения деталей машин и механизмов; передаточные механизмы, основы их расчета и конструирования  с учетом условий производственной технологии и эксплуатации.
Основы конструирования деталей и механизмов. Передаточные механизмы, их классификация и предъявляемые требования. Зубчатые передачи, классификация, параметры, передаточное отношение, силы зацепления, прочностные расчеты. Планетарные зубчатые передачи, волновые передачи, конструкции волновых электро- и пневмо-двигателей. Валы и оси, опоры, технические требования к ним, конструирование, выбор подшипников. Упругие элементы конструкций передач, несущие элементы, предъявляемые требования, конструктивные особенности, расчет. Соединения деталей, разъемные и неразъемные соединения, их виды, методы подбора и расчета. Муфты, классификация, конструктивные особенности, методы подбора и расчет.  


	146/4,5

	3.4.
	Материаловедение и технология конструкционных материалов
	248/8

	3.4.1.
	Материаловедение: строение металлических материалов; термическая и химико-термическая обработка стали; механические свойства и конструкционная прочность металлов и сплавов; стали и цветные металлы для конструкций летательных аппаратов; полимеры – основа неметаллических конструкционных материалов; неметаллические, композиционные материалы и пластмассы для конструкций летательных аппаратов; поведение материалов в различных условиях внешних воздействий; полуфабрикаты из различных материалов.


	108/3,5

	3.4.2.
	Технология конструкционных материалов: литье, порошковая металлургия, обработка материалов давлением, обработка материалов резанием; сварка, пайка, формирование защитных покрытий; влияние технологии обработки материалов на эксплуатационные свойства и надежность изделий; методы контроля качества изделий; оборудование и инструмент; проблемы экономичности и экологии технологических процессов.
	140/4,5

	3.5.
	Электротехника и электроника
Электрические и магнитные цепи; топологические параметры и методы расчета электрических цепей; анализ и расчет магнитных цепей; электромагнитные устройства и электрические машины; трансформаторы; машины постоянного тока (МПТ); асинхронные и синхронные машины; основы электроники и электрические измерения; элементная база современных электронных устройств; источники вторичного электропитания; усилители электрических сигналов; импульсные и автогенераторные устройства; основы цифровой электроники; микропроцессорные средства; электрические измерения и приборы.
	140/4,5

	3.6.
	Метрология, стандартизация и сертификация 

Стандартизация и взаимозаменяемость; методы и средства контроля гладких цилиндрических поверхностей; нормирование отклонений формы; расположения и шероховатости поверхностей деталей; методы расчета линейных размерных цепей; метрологическое обеспечение, основы метрологии и прикладной статистики; государственная и международная системы стандартизации и сертификации.

Сертификация авиационной техники: система сертификации авиационной техники с целью обеспечения  безопасности полетов; нормативные документы обеспечения летной годности воздушных судов; сертификация производства, материалов и эксплуатанта.
	140/4,5

	3.7.
	Безопасность жизнедеятельности
Человек и среда обитания; основы физиологии труда и комфортные условия жизнедеятельности; безопасность и экологичность технических систем; безопасность в чрезвычайных ситуациях; управление безопасностью жизнедеятельности; анатомо-физические воздействия на человека электромагнитных  излучений и других вредных факторов.
	108/3,5

	3.8.
	Экономика и организация промышленности
Экономические основы производства и ресурсы предприятий: основные фонды, оборотные средства, персонал, производительность труда и организация оплаты труда,  ассортимент и качество продукции, планирование затрат, рентабельность, экономическая эффективность новой техники и капитальных вложений, финансирование инновационной деятельности, формы организации промышленного производства, финансовые отношения, налогообложение.
	108/3,5

	3.9.
	Теплопередача
Теплопроводность, конвективный теплообмен при движении среды в каналах, теплообмен при движении среды с большой скоростью, теплообмен при химических реакциях в пограничном слое, лучистый теплообмен, методы тепловой защиты поверхностей.
	108/3,5

	3.10.
	Динамика и прочность АД и ЭУ
Конструкционная прочность; факторы, влияющие на конструкционную прочность; методы анализа статической и динамической прочности - экспериментальные методы, методы математического моделирования; методы испытаний, планирование эксперимента, эквивалентные испытания узлов и деталей конструкций АД и ЭУ; модели прочностной надежности; модели материала; модели формы; модели нагружения; модели разрушения; запасы прочности, долговечность и ресурс; методы анализа прочностной надежности типовых элементов и узлов АД и ЭУ. Основы анализа прочностной надёжности АД и ЭУ, основные критерии, модели и методы оценки. Статическая прочность и циклическая долговечность лопаток, дисков. Колебания и вибрационная прочность лопаток компрессоров и турбин. Динамика роторов, вибрации ГТД. Прочность корпусов и подвески двигателя.

	140/4,5

	3.11.
	Основы конструирования АД и ЭУ
Общие сведения о конструкциях АД и ЭУ. Основные конструктивные параметры и требования. Методика выбора: минимального числа узлов и деталей АД; рационального, обеспечивающего высокий уровень экономичности и надёжности, состава и технических характеристик узлов ЭУ. Статоры и роторы, действующие нагрузки, эквивалентные режимы для расчёта на прочность и  ресурс. Характеристики основных конструкционных  материалов и покрытий, диаграмма Мюллера-Ларсена. Методы обеспечения возможности развития проектируемых ГТД по тяге или мощности, основные принципы создания «семейства» двигателей. Методы компьютерного проектирования, математические модели конструкций, расчёты на прочность, типовые и адаптированные программы автоматизированного проектирования. Банки данных типовых схем, компоновок и чертежей конструкций:   соединений и уплотнений ротора и статора, стяжных устройств роторов, основных опор, валов, лопаток и дисков, их замковых соединений, роторов, корпусов,  элементов топливоподачи и сгорания, конструкций выхлопа газа, узлов крепления и подвески и др. Характеристики топлив, масел и гидравлических жидкостей. Виды и назначение конструкторской документации.
	250/8

	3.12.
	Системы автоматизированного проектирования АД и ЭУ
Основные принципы построения САПР. Формализация процесса конструирования и разработки технологии. Принципы интерактивного проектирования. Информационные модели, обработка данных. Внутри машинное представление объектов проектирования. Системы баз данных. Подсистемы САПР АД и ЭУ. Интегрированные системы разработки конструкций и технологии. Математическое моделирование в САПР. Программное обеспечение, плоское и объёмное моделирование. Системы автоматизации выпуска конструкторской документации и технологической подготовки производства.
	230/7,5

	3.13.
	Автоматика и регулирование АД и ЭУ
Задачи управления АД и ЭУ; управляемые параметры и регулирующие факторы, требования к ним и выбор; статистические и динамические характеристики систем автоматического регулирования (САР); регуляторы, их типы и характеристики; фундаментальные принципы управления: управление по возмущению и управление по отклонению. Способы соединения звеньев в САР и определение передаточной функции системы; способы построения частотных характеристик группы звеньев; понятие о замкнутой и разомкнутой системах регулирования; понятие о синтезе системы; уравнения свободного и вынужденного движения разомкнутой и замкнутой систем; устойчивость системы регулирования; динамика САР; методы построения переходных процессов; общие показатели качества регулирования; интегральные оценки качества регулирования; точность системы в установившемся режиме; методы исследования нелинейных систем: частотные методы исследования, метод фазовой плоскости и др.; условия возникновения автоколебаний и их изображение на фазовой плоскости; методы моделирования и доводки САР; математическое и полунатурное моделирование; датчики для измерения различных физических величин для систем автоматики; элементы гидромеханических систем; использование микропроцессорной техники в САР; особенности аппаратурной и алгоритмической реализации электронных САР и способы повышения их надежности. 

Основы теории систем автоматического регулирования управления: методы анализа основных динамических свойств линейных и нелинейных систем; основные динамические свойства системы в пространстве состояний; синтез управления динамической системой в пространстве состояний; основы алгебры логики: двоичные функции и их преобразование. 
	108/3,5

	3.14.
	Испытания и обеспечение надёжности
Значение и основные задачи испытаний АД и ЭУ при их разработке, проектировании и производстве; классификация испытаний по конечной цели; заводские испытания; задачи сдаточных, комиссионных и технологических испытаний; научно-исследовательские испытания и их роль в решении перспективных вопросов развития авиационных двигателей; методы измерения параметров двигателя; виды погрешностей измерений; характеристики средств измерений; косвенные измерения и их погрешности; типы первичных преобразователей; методы измерения температур потоков и элементов двигателя; измерение давлений; методы измерения скоростей потока; планирование эксперимента; испытательные станции и установки; классификация испытательных стендов и установок; приведение параметров двигателя к стандартным атмосферным условиям; испытания АД на высотных стендах; испытания по проверке ресурса и надежности; эквивалентные ускоренные испытания; испытания по определению экологического воздействия двигателя на окружающую среду; испытания и доводка узлов АД и ЭУ.
	108/3,5

	3.15.
	Методы обработки деталей, станки и инструменты
Обработка конструкционных материалов, оборудование, инструменты. Достижения науки о резании, режущем инструменте и металлорежущих станках. Основы теории резания металлов, режущие инструменты, основные методы механической обработки. Металлорежущие станки и их технологические возможности.  Обрабатываемость высокопрочных, жаропрочных и титановых сплавов, обеспечение качественных параметров состояния поверхностного слоя, методы настройки станков, их автоматизация с помощью систем ЧПУ.

Конструкции основных деталей, технические условия на их изготовление и материалы. Выполнение основных операций, автоматизация технологических процессов. Контроль основных элементов деталей после изготовления, автоматизация процесса контроля. Оборудование с ЧПУ и аналоговым  САУ  ТП. 
	150/5

	3.16.
	Теоретические основы проектирования технологических процессов АД и ЭУ
Структура технологического процесса; типы машиностроительного производства; технологические методы повышения производительности труда; характеристики и категории точности; методы исследования точности; экономический анализ вариантов операций; принципы совмещения баз при построении операций; пересчет исходных размеров; правила выбора баз; классификация и особенности механических методов обработки с удалением и без удаления материала; поверхностный слой и эксплуатационные свойства деталей; методы и приборы для оценки и исследования поверхностного слоя; технологические методы обеспечения требуемого состояния поверхностного слоя; этапы отработки конструкции детали на технологичность в условиях единичного, серийного и массового производства; выбор оборудования и специальной оснастки для проектируемых условий производства; стадии проектирования технологических процессов; этапы автоматизации производства в машиностроении; гибкие производственные системы.
	120/3,5

	3.17.
	Теория, расчёт и проектирование АД и ЭУ
Основные уравнения теории лопаточных машин; термодинамические процессы в лопаточных машинах; потери в лопаточных машинах; кпд лопаточных машин; рабочий процесс в лопаточных машинах различных типов; осевые компрессоры; центробежные компрессоры; осевые турбины; турбины привода агрегатов; осевые и центробежные насосы; газодинамический расчет лопаточных машин; характеристики лопаточных машин - компрессоров, турбин, насосов; регулирование лопаточных машин - компрессоров, турбин, насосов. Основные типы авиационных двигателей и энергоустановок; общие вопросы теории АД и ЭУ; авиационные двигатели как тепловые машины и движители; показатели эффективности АД и ЭУ; виды КПД АД и ЭУ; узлы и элементы АД и ЭУ, их характеристики; характеристики АД ЭУ, расчетные и нерасчетные режимы их работы; динамика АД и ЭУ, приемистость и сброс газа; запуск АД и ЭУ; шум АД и методы борьбы с ним; основные направления и перспективы развития АД и ЭУ.

	250/7,5

	3.18.
	Схемы и компоновки СУ с АД и ЭУ
Основные типы АД и ЭУ, решаемые задачи и критерии эффективности, влияющие на состав и компоновку узлов. Виды схем, конструктивные, силовые, кинематические, функциональные и др., их назначение и методология разработки, история развития. Обоснование и выбор схемы АД и ЭУ для силовых установок с ГТД различного назначения и условий эксплуатации.  Прямые и обратные схемы расположения узлов, их достоинства и недостатки. Методы уточнения и совершенствования схем и компоновок АД и ЭУ в процессе их проектирования на этапах: технического предложения, эскизного и рабочего проектирования, испытаний и доводки узлов. Требования унификации узлов при использовании АД и ЭУ с базовым газогенератором. Модульные конструкции, особенности схем и компоновок. Силовая установка, состав узлов и систем, компоновки узлов в системе СУ,  особенности их  оптимизации. 
	140/4,5

	3.19.
	Проектирование и конструкция  летательных аппаратов
Конструкция ЛА: классификация типов самолетов и вертолетов; составные части и системы ЛА; нагрузки на самолет в различных режимах полета, нормы прочности и жесткости; назначение, нагрузки, основные расчетные случаи и конструктивно-силовые схемы отдельных агрегатов: крыла, оперения, фюзеляжа, шасси, силовой установки и систем управления; компоновка самолета (вертолета), центровка;  размещение спецустановок на борту ЛА. Архитектура бортового оборудования ЛА; требования, предъявляемые к пилотажно-навигационному оборудованию самолетов различного назначения; электрические и гидравлические приводы исполнительных устройств ЛА; бортовые установки авиационного артиллерийского, бомбардировочного и ракетного вооружения.
Авиационный ракетный комплекс; схемы авиационных управляемых ракет, их особенности и области применения; компоновка ракет, аэродинамические силы и моменты, рулевые приводы ракет; ракетные двигатели твердого топлива; баллистические характеристики ракет; математические модели, обоснование и САПР облика авиационных ракет; основы формирования систем управления; классификация систем управления ракет.
	108/3,5

	3.20.
	Шумы и эмиссия АД и ЭУ
Основные понятия, нормы на допустимый уровень шума и вредные выделения камер сгорания, требования международных стандартов. Источники шума в АД и ЭУ, конструктивные способы их снижения. Методы проектирования экологически «чистых» СУ с АД и ЭУ.
	140/4,5

	
	Специализация
	874/26.5

	3.21.1.
	Теория и расчёт лопаточных  машин
Общие вопросы теории лопаточных машин. Рабочий процесс в отдельных типах лопаточных машин: осевые,  центробежные и диагональные  компрессоры; осевые и центростремительные турбины. Работа лопаточных машин на нерасчётных режимах.: характеристики и регулирование компрессоров и турбин. Особенности выбора параметров лопаточных машин, лопаток статора и ротора, отдельных профилей в расчётных сечениях. Методика проектирования профильной части лопаток компрессоров и турбин АД и ЭУ различного назначения.
	180/5,5

	3.21.2.
	Автоматика и регулирование  СУ с ГТД и ВСУ 
Системы автоматического управления и контроля (САУ): назначение, состав, основные характеристики, выбор САУ и её элементов. САУ ВСУ. 
Автоматика и регулирование систем: топливной, пусковой, воздушной системы, смазки и суфлирования, гидравлической и дренажной систем, системы диагностики и контроля. Особенности системы контроля и диагностики ВСУ ЭУ. 
	72/2

	3.21.3.
	Планирование эксперимента и испытания АД и ЭУ
Общая характеристика различных видов испытаний, измерения при испытаниях двигателя. Планирование эксперимента. Испытательные станции и установки для испытаний. Методы экспериментального определения  основных характеристик при стендовых и лётных испытаниях, параметр тяги.  Специальные виды испытаний: по проверке ресурса и надёжности; воздействия на окружающую среду; методы испытаний и задачи доводки узлов АД и ЭУ. 
	90/2,5

	3.21.4.
	Конструкция и проектирование узлов и деталей АД и ЭУ
Общие вопросы конструкции и проектирования АД и ЭУ. Осевые и центробежные компрессоры. Газовые турбины. Прочность рабочих колёс и неподвижных лопаточных аппаратов. Конструкции и проектирование: основных и форсажных камер сгорания. Роторы и силовые корпуса. Изгибные и крутильные  колебания роторов. 
Ступени сжатия с повышенными энергетическими характеристиками, блиски и блинды. Базы данных: атласы и математические модели. Охлаждаемые и неохлаждаемые турбины, особенности конструкции и области применения. Конструкции регулируемых и не регулируемых сопел, поворотные сопла.
	170/5,5

	3.21.5.
	Конструкция и проектирование СУ с АД и ЭУ
Общие вопросы конструкции СУ с АД и ЭУ. Входные устройства, конструкции и действующие нагрузки, ПЗУ. Выходные устройства и шумоглушители. Реверсоры и девиаторы тяги: конструктивные компоновки, газодинамические нагрузки. Шумоглушители. Редукторы и приводы агрегатов АД и ЭУ. Втулки воздушных винтов изменяемого шага ТВД. Конструкции и проектирование основных узлов и агрегатов  систем: смазки, топливопитания, запуска. Энергетические установки (ЭУ): вспомогательные газотурбинные двигатели (ВГТД), комбинированные двигатели с общим компрессором и отбором мощности или воздуха, с дополнительным компрессором и отбором воздуха,  турбокомпрессорные стартёры (ТКС), разработанные для запуска маршевых двигателей различного типа и назначения. Условия работы узлов и деталей СУ с АД и ЭУ всех основных типов, предъявляемые к ним требования, наиболее распространённые конструктивные решения.
	170/5,5

	3.21.6.
	Надёжность конструкций АД и ЭУ
Надёжность АД и ЭУ различного назначения, условий и режимов эксплуатации. Общие методы расчёта надёжности на этапе проектирования, надёжность конструкций АД и ЭУ, статистические методы её оценки. Надёжность систем АД и ЭУ. Основные задачи и содержание работ по опытной отработке АД и ЭУ, статистическая оценка надёжности в процессе опытной отработки. Оптимизация требований к надёжности АД и ЭУ, анализ процесса опытной отработки  и достигнутых результатов. Компромиссный характер принимаемых решений. 
	72/2

	3.21.7.
	Технология изготовления деталей и сборка АД и ЭУ
Технологичность конструкций сборочных единиц. Общие соображения по построению технологического процесса. Выполнение основных операций. Контроль основных элементов деталей. Понятие о технологической «наследственности», методы повышения механических и прочностных характеристик деталей после изготовления.  Построение технологического процесса, операционные карты и их содержание. Автоматизация процессов изготовления, системы АСТПП, CAD, CAM, CAE. 
Точность сборки: расчёты точности; пути и методы достижения заданной точности сборочных параметров. Контроль сборочных параметров. Балансировка роторов. Технологическая подготовка сборочного производства. Сборка составных частей и модулей АД и ЭУ.

	120/3,5

	
	Вариативная часть, в т. ч. дисциплины по выбору студента
	450/14.5

	3.22.1.
	Системное проектирование АД и ЭУ
Основы интеграции летательного аппарата и двигателя. Методика комплексного проектирования узлов проточной части АД и ЭУ на основе математических моделей их характеристик, отражающих изменения выбираемых параметров этих узлов.
	168/5.5

	3.22.2.
	Методы доводки и модернизации конструкций АД и ЭУ
Расчётные и экспериментальные методы доводки параметров и прочности конструкций АД и ЭУ. Поузловая доводка и доводка узлов в системе двигателя. Разработка перспективных материалов, конструктивных и технологических решений, опережающих требования существующих на момент проектирования показателей технического уровня проекта АД и ЭУ. Доводка конструкций и продление ресурса в процессе эксплуатации АД и ЭУ. Основные принципы и методы разработки семейства ГТД на основе базового АД и ЭУ с целью повышения технических параметров и возможного сохранения конструктивного облика базового двигателя. Методология и особенности проектирования при геометрическом моделировании отдельных узлов и деталей, а также АД и ЭУ в целом. Основные влияющие факторы на принимаемые технические решения: наличие научно-технического задела, время, необходимое на создание модификации, финансовые расходы на проектирование и серийное изготовление, количественная потребность новой разработки и др. Примеры проектирования отечественных и иностранных семейств АД и ЭУ.
	162/5,5

	3.22.3.
	Средства механизации и автоматизации производства АД и ЭУ
Поэтапная автоматизация производственных процессов: автоматизация отдельных технологических операций (специальные и универсальные станки с электромеханическими устройствами механизации и автоматизации); автоматизация ТП изготовления деталей (создание автоматических линий станков); гибкие производственные системы (гибкие производственные модули, линии или участки с оборудованием, имеющим программное управление – станки с ЧПУ, роботы и т.д.). Выбор методов обработки и типа оборудования в зависимости от сложности детали и объёма выпуска изделия. Оценка эффективности применения станков одно инструментальной обработки  с  ЧПУ и много инструментальных  станков (многорезцовых, агрегатных, специальных и т.д.). Средства механизации и автоматизации при обработке различных фасонных поверхностей. Оценка повышения производительности труда  и снижения себестоимости изготовления деталей ГТД. Автоматизированные средства технического  контроля  точности изготовления. 
	120/3,5

	
	Физическая культура

Физическая культура в общекультурной и профессиональной подготовке студентов. Ее социально-биологические основы. Физическая культура и спорт как социальные феномены общества. Законодательство Российской Федерации о физической культуре и спорте. Физическая культура личности.

Основы здорового образа жизни студента. Особенности использования средств физической культуры для оптимизации работоспособности.

Общая физическая и специальная подготовка в системе физического воспитания.

Спорт. Индивидуальный выбор видов спорта или систем физических упражнений.

Профессионально-прикладная физическая подготовка студентов.

Основы методики самостоятельных занятий и самоконтроль за состоянием своего организма.
	400/2
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1. Цели освоения дисциплины

Дисциплина имеет целью дать студентам знания о конструкциях и методах проектирования основных узлов и деталей авиационных двигателей (АД), а также энергетических установок (ЭУ): вспомогательных газотурбинных двигателей (ВГТД), комбинированных двигателей с общим компрессором и отбором мощности или воздуха, с дополнительным компрессором и отбором воздуха,  турбокомпрессорных стартёров (ТКС), разработанных для запуска маршевых двигателей различного типа и назначения. Изучить условия работы узлов и деталей АД и ЭУ всех основных типов, предъявляемые к ним требования, наиболее распространённые конструктивные решения. В процессе изучения дисциплины студент должен освоить методику определения действующих на узлы и детали эксплуатационных нагрузок и возникающие в них напряжения и деформации, проанализировать результаты прочностных расчётов и сравнить их с требованиями конструкционной прочности, надёжности и ресурса, а также ознакомиться с методами реализации этих требований в проектируемых конструкциях.
2. Место дисциплины в структуре ООП ВПО

Дисциплина «Конструкция и проектирование узлов и деталей АД и ЭУ» входит в состав цикла «Специальные дисциплины». 

Дисциплине должны предшествовать:

- Механика;

- Детали машин и основы конструирования;

- Теплопередача;

- Материаловедение;

- Динамика и прочность АД и ЭУ;

- Теория и расчёт лопаточных машин;

- Основы конструирования АД и ЭУ.

Обучаемые должны знать теорию перечисленных предметов, уметь использовать полученные знания для изучения данной дисциплины и понимания назначения, функционирования, основных принципов методологии проектирования и доводки вариантов элементов конструкции основных  узлов и деталей АД и ЭУ.

Дисциплина необходима для изучения:

- Конструкция и проектирование СУ с АД и ЭУ;

- Системное проектирование АД и ЭУ;

- Надёжность конструкций АД и ЭУ;

- Технология изготовления деталей и сборка АД и ЭУ.
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины.
В результате изучения дисциплины формируются компетенции:

· ПК-3; ПК-4; ПК-6; ПКК-8; 
· ПСК-1.1; ПСК-1.2; ПСК-1.3;

· ПКД-1; ПКД-2; ПКД-3; ПКД-4; ПКД-5; ПКД-7; ПКД-8.

В результате изучения дисциплины студенты должны:

знать:
- назначение, предельные габаритные размеры и параметры основных узлов и деталей АД и ЭУ;
- требования к конструкциям основных узлов и деталей АД и ЭУ, а также возможные пути их удовлетворения; 
- расчётные методы определения действующих нагрузок и работу конструкций под нагрузкой;
- общие принципы конструирования основных узлов, модулей, блоков и их деталей с учетом особенностей, связанных с режимами  и условиями эксплуатации, их местоположением в системе узлов АД и ЭУ, наличием узлов на входе и выходе из проектируемых конструкций и др.; 
- методологию анализа и критерии сопоставления различных конструктивных решений;
- типовые конструкции узлов и деталей, применяемых в АД и ЭУ различных видов, типов и назначения, включая особенности конструкций, предназначенных для использования на ЛА военной и гражданской авиации, ЭУ вспомогательного назначения.

уметь: 

- использовать полученные знания при выполнении курсовых и дипломных проектов, при изучении смежных дисциплин; 
- формулировать требования к конструкции узла, модуля или блока, определять рациональные пути их реализации в конструкциях АД и ЭУ различного назначения;

- составить ТЗ на разработку проекта конструкции узла, модуля или блока маршего двигателя или ВСУ или ТКС ЭУ.;
- анализировать и проводить сравнительную оценку различных конструктивных решений узлов и деталей АД и ЭУ, их соединений;

- принимать, в зависимости от конкретных условий, оптимальные или компромиссные конструкторские решения; 
- пользоваться специальной и нормативной литературой, справочниками.

владеть: 
- автоматизированной методологией системного проектирования конструкций узлов и деталей АД и ЭУ с учётом требований показателей технического уровня, указанных в учебной литературе;

- навыками пользования нормативной документации при учебном проектировании, ГОСТ- ами и ОСТ- ами, определяющими: основные этапы проектирования, критерии оценки полученных результатов с учетом перспектив развития науки и техники, количественные показатели технического уровня проектируемых АД и ЭУ, состав, содержание  и правила выпуска конструкторской документации, стандартные или унифицированные конструктивные параметры деталей широкого применения и т.д.;
-  CAD/ CAM/CAE системами, применяемыми в процессе учебного проектирования АД и ЭУ;
- авиационной терминологией;

- методологией оптимизации конструкций узлов и деталей АД и ЭУ на практике при выполнении курсовых проектов.  
                                  4. Структура и содержание дисциплины

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 170 часов (5,5 зачётных единицы).

	№
	Раздел дисциплины
	Сем
	Нед.

сем.
	Виды учебной работы

(аудит\срс в час.)
	Контроль

	
	
	
	
	ЛК
	ЛР
	ПЗ
	КП
	

	1.
	Введение. Общие сведения о конструкциях 
АД и ЭУ, методологии их создания и доводки
	8
	1
	2\0
	-
	2\1
	\6
	-

	2.
	Основные функциональные узлы и агрегаты 
АД и ЭУ
	8
	2
	2\1
	
	2\1
	\6
	Опрос

	3.
	Газовоздушный тракт, роторы и статоры АД и ЭУ.  Действующие нагрузки
	8
	3-4
	4\1
	4\1
	4\1
	\6
	Опрос

	4.
	Системы обеспечения прочности узлов и деталей АД и ЭУ. Понятие об особо ответственных деталях и конструкционной прочности
	8
	5
	4\1
	
	4\1
	\6
	Опрос

	5.
	Статоры и роторы  АД и ЭУ
	8
	6-7
	4\1
	4\1
	4\1
	\6
	Опрос

	6.
	Конструкции и расчеты на прочность узлов и деталей роторов АД и ЭУ
	8
	8-9
	4\1
	
	2\1
	\6
	Опрос

	7.
	Конструкция и расчет на прочность деталей и сборочных единиц статоров компрессора и турбины  
	8
	10-11
	4\1
	4\1
	2\1
	\7
	Опрос

	8.
	Основные и форсажные камеры сгорания
	8
	12-13
	4\1
	
	4\1
	\8
	Опрос

	9
	Конструкция и проектирование входных и выходных узлов СУ с АД, ЭУ
	8
	14-15
	4\1
	4\1
	2\1
	\8
	Опрос

	10
	Обеспечение работоспособности и надежности конструкции узлов и деталей АД и ЭУ
	8
	16
	4\1
	
	2\1
	\8
	Опрос

	
	ИТОГО
	
	
	36\9

	16\4

	28\10
	\67
	Зачет, КП Экзамен

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	ВСЕГО
	
	
	80\90
	


5. Рекомендуемые образовательные технологии

1. Лекции;

2. Лабораторные работы, проводимые в активной форме индивидуального изучения:

- натурных образцов узлов и деталей АД и ЭУ в учебной лаборатории кафедры, 
-  базы данных, состоящей из альбомов конструкций и электронных чертежей общего вида и элементов конструкций отечественных и зарубежных АД и ЭУ;

3. Практические занятия, где рассматриваются различные конструкторские задачи, возникающие при проектировании узлов и деталей АД и ЭУ;
4.  Курсовой проект, который включает разработку конструктивной схемы СУ с АД или ЭУ, а также узел компрессора СУ (на восьмом семестре) и узел турбины (на девятом семестре). Каждый курсовой проект состоит из чертежа общего вида узла компрессора (турбины), разработанного в соответствии с газодинамическими и конструктивными параметрам, полученными студентами при выполнении курсового проекта  на кафедре «Теории и расчёт АД и ЭУ». В качестве базового прототипа проектируемого узла АД и ЭУ  выбирается, по указанию преподавателя, отечественный или иностранный аналог.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

1. Оценка текущей успеваемости студентов проводится в течение всего семестра преподавателем на основе оценки знаний и навыков студента при проведении практических занятий.

2.  В процессе выполнения лабораторных работ студент по заданию преподавателя разрабатывает эскиз конструкции узла (детали), анализирует особенности его конструкции и составляет описание. Проверка отчётного материала позволяет преподавателю оценить знания и навыки студента.

3. Оценка итогового усвоения материалов дисциплины проводится по экзаменационным билетам во время экзаменационной сессии в  8-ом семестре и при  защите курсового проекта, выполненного в этом семестре.
4. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студента состоит из следующих пособий: 

4.1. Никитин Ю.М., Нестеренко В.Г. Конструкция и расчет соединений деталей ротора ГТД. Учебное пособие, М.МАИ, 1993 г., 71 с.  

4.2. Леонтьев М.К. Конструкции и расчет демпферных опор роторов ГТД. Учебное пособие,  М.: МАИ. 1998.

4.3. Нестеренко В.Г., Любатуров А.М. Проектирование и расчет ВРД. Учебное пособие. 73 с. Атлас «Схемы конструкторских решений ВРД». М. МАИ, 1991 г. 

4.4. Нестеренко В.Г. и др. Конструкция и проектирование узлов соединений валов роторов турбин и компрессоров. Учебное пособие, 25 с. Атлас — раздаточный материал к учебному пособию. 22 с., М.МАИ, 1989 г. 

4.5. Нестеренко В.Г., Никитин Ю.М. Конструкция и расчет основных опор и валов ВРД. Учебное пособие. М.МАИ, 1997 г., 70 с.

    В учебных пособиях даётся описание содержания, формы выполнения и перечень вопросов для проверки студентом своих знаний, необходимых для выполнения задания по каждой лабораторной работе.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:

 1. Конструкция и проектирование авиационных ГТД под редакцией Хронина Д.В. Учебник, М. Машиностроение, 1989 г.,368 с.
2. А.А. Иноземцев, М.А. Нихамкин, В.Л. Сандрацкий. Основы конструирования авиационных двигателей и энергетических установок. Учебник, М. Машиностроение, 2008 г., Т.1- 
б) дополнительная литература:  
1.  Никитин Ю.М. Конструирование элементов деталей и узлов авиационных двигателей. М. Оборонгиз, 1961 г., 287 с. 
2. Нестеренко В.Г. и др. Атлас модульных конструкций ВРД. М.НИИСУ, 1986 г., 100 с. 

3. Фрид А.М., Зленко А.И. Основы конструирования деталей и узлов авиационных двигателей, части 1 и 2. Учебное пособие. Харьков, ХАИ, 1970 г., 197 с. 

4. Крюков А.И. Некоторые вопросы проектирования ГТД, М.МАИ, 1993 г., 336 с.
5. Ковалевская А.Е. Конструкция и проектирование двигателей для самолетов вертикального взлета и посадки (конспект лекций) М.МАИ, 1975 г. 

6. Ахмедзянов А.М. и др. Проектирование авиационных ГТД. Уфа, УАИ, 1987 г., 227 с. 

7. Белоусов А.И., Иванов А.В. Расчет осевых сил, действующих в турбомашинах. Куйбышев, КуАИ, 1981 г., 81 с. 

8. Белоусов А.И. и др. Конструкция и проектирование уплотнений вращающихся валов турбомашин двигателей ЛА. Куйбышев, КуАИ, 1989 г., 94 с. 

9. Иванов Г.А. Расчет валов ГТД на прочность и колебания. Методические указания. Уфа, УАИ, 1975 г. 

10. Старцев Н.И. Проектирование авиационных ГТД. Начальный этап. Учебное пособие. СГАУ. Самара, 2008, 172 с.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины.
    Натурные макеты авиационных АД и ЭУ, их узлов и деталей
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО с учётом рекомендаций и ПрООП ВПО по специальности «Проектирование авиационных и ракетных двигателей и энергетических установок» для специализации подготовки «Проектирование авиационных двигателей и энергетических установок».
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