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ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «АЭРОГИДРОГАЗОДИНАМИКА»

Тема 1. Основы аэрогидродинамики

Строение атмосферы и её характерные свойства. Понятие о стандартной атмосфере. Уравнения состояния идеального газа. Физические свойства воздуха.
Гипотезы и допущения в аэрогидромеханике и области их применения; виды течений и методы изображения потока. Уравнения расхода и неразрывности, их следствия, проявление в природе и технике. Динамика жидкости и газа. Силы, действующие на частицу потока. Уравнение Бернулли для жидкости и газа, его практическое применение.
Картина обтекания тел несжимаемой жидкостью и силы, действующие на них. Способы получения спектров обтекания. Факторы, влияющие на вид спектра обтекания.

Тема 2. Особенности обтекания тел реальной (вязкой) средой

Общие сведения о течении вязкого газа в пограничном слое. Виды пограничных слоев и их особенности. Точка перехода ламинарного слоя в турбулентный и ее положение в зависимости от различных факторов. Факторы, влияющие на характер течения в пограничном слое. Понятие числа Рейнольдса критического.
Коэффициент сопротивления трения плоской пластины. Понятие о профильном сопротивлении, способы его уменьшения.
Отрыв пограничного слоя и его влияние на аэродинамические характеристики летательного аппарата. Понятие о методах управления пограничным слоем.
Тема 3. Особенности обтекания тел сжимаемой средой

Звук, его природа, скорость звука в среде. Распространение звуковых волн в потоке газа. Способы определения числа Маха. Анализ уравнения Бернулли для газа в зависимости от скорости потока. Понятие о критической скорости течения.
Сверхзвуковое сопло Лаваля и его работа.
Физическая сущность образования скачков уплотнения и изменения параметров потока на них. Виды скачков уплотнения и особенности их возникновения. Факторы, влияющие на вид скачка уплотнения. Примеры обтекания тел сверхзвуковым потоком.
Тема 4. Аэродинамический нагрев
Изменение температуры по толщине пограничного слоя. Температура теплоизолированной стенки. Уравнение теплового баланса. Факторы, влияющие на аэродинамический нагрев летательного аппарата. Понятие о «тепловом барьере» и способы его преодоления.
Тема 5. Аэродинамические эксперименты
Роль и основные задачи аэродинамических экспериментов. Полная аэродинамическая сила и момент. Система осей координат и разложение по ним полной аэродинамической силы R и момента М на составляющие.
Типы аэродинамических труб, их устройство, оборудование и работа. Оборудование аэродинамических лабораторий. Математическая модель и ЭВМ в экспериментальной аэродинамике.
Аэродинамическое подобие и экспериментальное определение аэродинамических характеристик. Понятие о подобии физических явлений и его виды. Критерии частичного подобия. Виды экспериментальных исследований. Общие сведения о методике экспериментального определения параметров и аэродинамических характеристик летательного аппарата.
Тема 5. Аэродинамические характеристики несущих и управляющих поверхностей летательных аппаратов при малых скоростях полета
Геометрические характеристики несущих и управляющих поверхностей. Определение профиля крыла, оперения, рулей. Формы и геометрические параметры профилей. Формы крыльев и оперения в плане и виде спереди. Параметры, характеризующие формы несущих плоскостей. Понятие о геометрической и аэродинамической крутке крыла. Ориентировка несущих плоскостей в потоке, характерные углы.
Аэродинамические характеристики несущих и управляющих плоскостей при малых скоростях полета. Распределение давления по профилю крыла на различных углах атаки. Коэффициент давления. Построение эпюр давления по хорде и векторных диаграмм. Центр давления и его положение на хорде при изменении угла атаки. Понятие об аэродинамическом фокусе крыла.
Анализ спектров обтекания профиля крыла; причины образования и направление действия полной аэродинамической силы крыла, разложение её по осям систем координат.
Теория Жуковского о подъемной силе крыла. Причины образования и определение подъемной силы крыла. Причины образования и определение силы лобового сопротивления крыла, его составляющие. Профильное и индуктивное сопротивление крыла, их определение и факторы, влияющие на его величину. Способы уменьшения профильного и индуктивного сопротивления. 
Аэродинамическое качество и поляра несущих плоскостей при малых скоростях полета. Способы увеличения качества. Поляра крыла, её построение и определение характерных точек. Аэродинамические характеристики крыла при отклонении рулевых поверхностей.
Механизация несущих плоскостей летательных аппаратов. Назначение, расположение и виды механизации крыла. Принцип действия основных видов механизации и изменения аэродинамических характеристик летательных аппаратов при работе механизации. Перспективные виды механизации, понятие об управлении пограничным слоем и вектором тяги.
Тема 5. Аэродинамические характеристики несущих плоскостей при больших скоростях полета
Аэродинамические характеристики несущих плоскостей при больших дозвуковых и околозвуковых скоростях полета. Характерные диапазоны скоростей. Сжимаемость воздуха. Её влияние на аэродинамические коэффициенты подъемной силы, лобового сопротивления и моментов.
Критическое число Маха и факторы, влияющие на него. Способы увеличения Мкр.
Определение волнового сопротивления, его физическая сущность, способы снижения. Влияние числа Мкр на аэродинамические характеристики.

Аэродинамические характеристики несущих плоскостей при сверхзвуковых и гиперзвуковых скоростях полета. Картина обтекания плоской пластины и профиля под углом атаки сверхзвуковым потоком. Зависимость коэффициентов Сх, Су, mz от формы профиля числа Маха и угла атаки. Особенности обтекания крыла конечного размаха сверхзвуковым потоком.
Семейство поляр крыла в широком диапазоне скоростей (чисел Маха). Физическая картина гиперзвукового обтекания тел. Явление диссоциации и ионизации воздуха. Аэродинамические характеристики крыла в гиперзвуковом потоке. Ударная теория Ньютона. Подъемная сила и сопротивление в молекулярном потоке разреженного воздуха. Общие сведения из магнитоаэродинамики. Аэродинамические формы гиперзвукового летательного аппарата.
Тема 6. Аэродинамические характеристики корпусов летательных аппаратов
Геометрические характеристики корпусов летательных аппаратов. Формы корпусов летательных аппаратов для различных диапазонов скоростей (чисел Маха). Геометрические характеристики корпусов: форма головной, средней и донной частей, удлинение корпуса, донное сужение.
Аэродинамические силы и моменты корпусов в скоростной и связанной системах координат. Коэффициенты аэродинамических сил. Коэффициент полного сопротивления корпуса, его зависимость от геометрических характеристик, чисел Маха, угла атаки, вида пограничного слоя.
Коэффициент нормальной силы, коэффициент продольного момента и центр давления, их зависимость от различных факторов. Влияние ветра на аэродинамические характеристики корпуса.
Тема 7. Аэродинамические характеристики летательных аппаратов
Аэродинамическая интерференция в различных диапазонах скоростей. Влияние интерференции на аэродинамические характеристики летательного аппарата. Способы снижения вредного влияния интерференции.
Аэродинамические силы и моменты летательных аппаратов. Подъемная сила летательного аппарата и влияние на нее аэродинамической силы оперения. Сила любого сопротивления летательного аппарата и влияние на него интерференции. Боковая сила летательного аппарата и факторы, влияющие на нее.
Поляра и аэродинамическое качество летательного аппарата, ее построение и анализ. Семейство поляр и их особенности. Аэродинамические моменты летательных аппаратов и влияние различных факторов на их величину.
Аэродинамическая компоновка летательного аппарата, основные требования и конструктивные решения. Основные типы аэродинамических компоновок и их сравнительный анализ.
Тема 8. Воздушные винты
Геометрические и кинематические характеристики воздушного винта. Типы лопастей. Геометрические характеристики винта, лопасти и ее сечения. Угол установки сечения лопасти. Геометрическая крутка. Расчетное сечение. Кинематические характеристики: теоретический шаг сечения лопасти, скольжение, поступь воздушного винта. Аэродинамические характеристики воздушного винта. Скоростной треугольник сечения лопасти. Аэродинамические силы и моменты в сечении лопасти. Сила тяги и моменты сопротивления воздушного винта. Винты фиксированного и изменяемого шага. Основные режимы работы винтов изменяемого шага.
Тема 9. Устойчивость и управляемость летательных аппаратов
Общие сведения о равновесии, устойчивости и управляемости летательных аппаратов. Центр масс и оси вращения летательного аппарата. Аэродинамические моменты, действующие на летательный аппарат в связанной системе координат, их определение и правило знаков. Средняя аэродинамическая хорда крыла. Центровка летательного аппарата. Равновесие летательного аппарата: определение, виды и условия равновесия.
Общие понятия устойчивости и управляемости летательного аппарата. Понятие о статической и динамической устойчивости летательного аппарата.
Продольная устойчивость летательных аппаратов. Оценка характеристик продольной статической устойчивости и пути её обеспечения. Понятие об аэродинамическом фокусе летательного аппарата. Требования к характеристикам продольной устойчивости. Факторы, влияющие на продольную устойчивость: центровка, число Маха, высота полета.
Боковая устойчивость летательных аппаратов. Поперечная и путевая устойчивость летательного аппарата: определение и пути обеспечения. Органы боковой устойчивости летательных аппаратов. Взаимосвязь между поперечной и путевой устойчивостью. Влияние различных факторов на боковую устойчивость летательного аппарата в широком диапазоне углов атаки и числа Маха.
Управляемость и балансировка летательных аппаратов. Определение управляемости, её виды. Аэродинамический способ создания управляющих моментов. Продольная управляемость: определение, органы управления, осуществление продольного управления летательным аппаратом. Факторы, влияющие на продольную управляемость. Продольная балансировка летательного аппарата. Понятие о балансировочных кривых.
Поперечная и путевая управляемость: определение, органы управления, осуществление поперечного и путевого управления летательным аппаратом. Факторы, влияющие на поперечную и путевую управляемость. Балансировочные кривые. Понятие о маневренности летательного аппарата. Шарнирные моменты рулей. Усилия на командных рычагах управления и способы их уменьшения. Аэродинамическая компенсация и средства балансировки рулевых поверхностей. Понятие о работе гидроусилителей и электродистанционной системы управления. Надежность управления летательным аппаратом.
Особенности устойчивости и управляемости скоростных летательных аппаратов. Влияние сжимаемости (число Маха) и высоты полета на устойчивость и управляемость летательного аппарата: затягивание в пикировании, резкое кабрирование и срыв в штопор, обратная реакция руля, направления по крену, непроизвольное рысканье и крены, реверс элеронов.
Вопросы автоматизации управления полетом летательного аппарата. Роль пилота и автоматов в управлении современным летательным аппаратом. Новые способы управления летательным аппаратом: непосредственное управление аэродинамическими силами, техника активного управления.
ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «СОПРОТИВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ»
Тема 1. Введение в сопротивление материалов

Основные объекты, изучаемые в курсе: брус (стержень), пластина, оболочка, массивное тело (массив). Понятие о твердом деформируемом теле и его свойствах. Деформация и перемещение. Разрушение. Понятие об изотропных, ортотропных и анизотропных материалах. Основные гипотезы деформируемого твердого тела и основные принципы.

Тема 2. Построение эпюр внутренних силовых факторов

Внутренние силы и метод их изучения (метод сечений). Напряжения: полное, нормальное, касательное. Условия прочности. Понятия о расчетных схемах брусьев. Главный вектор и главный момент внутренних сил. Внутренние силовые факторы в поперечных сечениях стержней (продольная сила, поперечные силы, крутящий и изгибающие моменты). Выражение внутренних силовых факторов через напряжения и внутренние нагрузки. Правило знаков при определении внутренних силовых факторов. Правила построения эпюр внутренних силовых факторов.

Тема 3. Экспериментальные методы исследования напряжений и деформаций

Классификация экспериментальных методов. Измерение деформаций электрическими тензометрами. Основы тензометрии. Тензорезисторы. Схема измерений и аппаратура. Понятие о тензочувствительности и тарировке. Назначение розеток из тензорезисторов и метод обработки результатов измерения.

Тема 4. Геометрические характеристики поперечных сечений брусьев

Статический момент площади сечения. Определение положения центра тяжести сечения. Центральные оси. Понятие об осевом, полярном и центробежных моментах инерции. Моменты инерции для типовых сечений. Зависимость между моментами инерции для параллельных осей. Определение моментов инерции при повороте координатных осей.

Главные оси и главные моменты инерции. Вычисления положения главных центральных осей и значений главных моментов инерции для сложных сечений. Радиусы инерции и эллипс инерции.

Тема 5. Растяжение–сжатие прямого стержня

Гипотеза плоских сечений. Основные законы курса. Центральное растяжение – сжатие прямого стержня. Построение эпюр продольных сил. Опасное сечение. Напряжения в поперечных сечениях бруса. Эпюра напряжений. Напряжения в наклонных сечениях. Условие прочности и решение трех задач сопротивления материалов на его основе. Закон парности касательных напряжений. Определение деформации и перемещений прямых брусьев. Жесткость при растяжении–сжатии. Условие жесткости. Определение напряжений и перемещений с учетом собственного веса стержней.

Стержни ровного сопротивления. Статически неопределимые задачи при растяжении–сжатии.

Тема 6. Механические свойства материалов при растяжении–сжатии. Самостоятельная работа

Определение механических свойств материалов при растяжении–сжатии. Диаграмма растяжения малоуглеродистой стали. Характеристики прочности, пластичности и вязкости. Диаграмма условных и истинных напряжений. Природа пластической деформации. Закон разгрузки и повторного нагружения. Наклеп. Диаграмма растяжения и сжатия различных пластических и хрупких металлов и основные механические характеристики, определяемые по этим диаграммам. Особенности разрушения различных материалов при растяжении–сжатии. Влияние различных факторов на механические характеристики материалов.

Тема 7. Теория напряженного и деформированного состояния

Понятия о напряжённом состоянии. Составляющие напряжений. Классификация напряженных состояний. Закон парности касательных напряжений. Определение напряжений в произвольно наклоненной площадке (плоское напряженное состояние). Закон суммы нормальных напряжений. Определение главных напряжений и положения главных площадок по заданным напряжениям в двух взаимно перпендикулярных плоскостях. Составляющие деформаций. Понятие о деформированном состоянии. Определение взаимозависимостей составляющих деформированного состояния по аналогичным зависимостям составляющих напряженного состояния. Обобщенный закон Гука. Объемная деформация. Удельная потенциальная энергия деформации. Энергия изменения объема и энергия формоизменения.

Тема 8. Расчеты на сдвиг

Напряжение и деформации при сдвиге. Закон Гука при сдвиге. Модуль упругости при сдвиге. Зависимость между модулем сдвига и модулем нормальной упругости для изотропных материалов. Условие прочности и решение трех задач сопротивления материалов на его основе. Определение деформации при сдвиге. Расчеты на прочность болтовых, заклепочных и сварных соединений.

Тема 9. Изгиб

Чистый и поперечный изгиб. Построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов. Дифференциальные зависимости между внутренними силовыми факторами и интенсивность внешних распределённых нагрузок.

Определение нормальных напряжений при чистом изгибе. Связь между изгибающим моментом, кривизной изогнутой оси стержня, его жесткостью. Условие прочности по нормальным напряжениям и решение трех задач сопротивления материалов на его основе. Распространение выводов чистого изгиба на поперечный изгиб. Балка ровного сопротивления. Определение касательных напряжений при поперечном изгибе балок сложного сечения (формула Д.Н. Журавского). Условие прочности при поперечном изгибе. Рациональные формы сечений балок. Касательные напряжения в балках прямоугольного и круглого сечения. Касательные напряжения в стенке и полках двутавров и швеллеров. Анализ напряженного состояния при чистом и поперечном изгибах. Определение главных напряжений. Условие прочности (по теориям прочности).

Подбор сечений заданной формы по условию прочности. Построение эпюр нормальных и касательных напряжений в сечении. Полная проверка прочности при изгибе с помощью метода начальных параметров. Построение эпюр прогибов и углов поворота сечения. Проверка жесткости при изгибе.

Тема 10. Кручение

Кручение прямого стержня круглого поперечного сечения. Основные допущения. Определение касательных напряжений в поперечных сечениях. Условие прочности и решение трех задач сопротивления материалов на его основе. Виды разрушении при кручении брусьев круглого поперечного сечения из различных материалов.

Определение угла закручивания. Жесткость стержня при кручении. Условие жесткости. Полярные моменты инерции и сопротивления для круглого и кольцевого сечений. Расчет сплошных и полых валов на прочность и жесткость при кручении по мощности и числу оборотов. Основные результаты теории кручения брусьев прямоугольного сечения. Кручение тонкостенных стержней открытого профиля. Расчет цилиндрических витых пружин с малым шагом витков. Вывод формулы для осадки пружины.

Тема 11. Гипотезы (теории) прочности

Назначение теории прочности. Понятие об эквивалентном напряжении. Хрупкое и вязкое разрушение материалов в зависимости от вида напряжённого состояния. Современная трактовка трещин и пластических деформаций. Обзор теории прочности. Первая, вторая и третья теории прочности, энергетическая теория и понятие теории прочности О. Мора. Коэффициент запаса прочности.

Тема 12. Теория потенциальной энергии упругой деформации
Обобщенная сила и обобщенное перемещение. Работа обобщенной силы на обобщенном перемещении. Определение удельной потенциальной энергии упругой деформации в общем случае сложного сопротивления. Теория о взаимности работ.

Тема 13. Энергетические методы определения перемещений

Теория Кастильяно. Интеграл Максвелла-Мора и его применение к вычислению перемещений. Определение перемещения по способу Верещагина.

Тема 14. Сложное сопротивление

Понятие о сложном сопротивлении. Виды сложного сопротивления. Определение напряжения и положение нейтральной линии в общем случае сложного сопротивления. Анализ напряженного состояния и условие прочности по теориям прочности.

Косой изгиб. Определение результирующих напряжений при косом изгибе. Анализ напряженного состояния и определение главных напряжений. Условие прочности. Определение положения нейтральной линии и опасных точек сечения. Определение перемещений (прогибов) и условия жесткости. 

а) Внецентренное растяжение–сжатие. Определение результирующих напряжений, анализ напряженного состояния и условия прочности. Определение положения нейтральной линии и опасных точек сечения. Ядро сечения. Построение ядра сечения для простых типовых сечений (прямоугольного, круглого, двутавра, швеллера).

б) Совместный изгиб с растяжением–сжатием. Определение результирующих напряжений. Анализ напряженного состояния и условия прочности. Определение положения нейтральной оси и опасных точек сечения.

Совместный изгиб с кручением. Условие прочности и решение трех задач сопротивления материалов на его основе.

Тема 15. Изгиб плоского бруса большой кривизны

Понятие о брусе малой и большой кривизны. Внутренние силовые факторы в сечениях стержней большой кривизны. Законы распределения нормальных напряжений в поперечном сечении при плоском изгибе. Вычисление напряжений. Радиус кривизны центрального слоя. Формула Давыденкова. Определение положения нейтральной линии для сечений различных форм. Условие прочности и жесткости.

Тема 16. Статически неопределимые системы

Анализ структуры простейших статически неопределимых стержневых систем. Понятие о степенях свободы и связях.

Метод сил. Канонические уравнения. Выбор основной системы. Прямая и обратная симметрия. Эквивалентная система. Определение коэффициентов и свободных членов канонических уравнений метода сил. Определение перемещений сечений в статически неопределимых системах.

Тема 17. Расчет тонкостенных оболочек

Безмоментная теория осесимметрично нагруженных тонкостенных оболочек вращения. Уравнения Лапласа. Цилиндрические, сферические и конические оболочки, находящиеся под воздействием постоянного гидростатического давления. Краевой эффект в цилиндрической оболочке.

Тема 18. Расчет толстостенных труб

Задача Ляме. Определение напряжений и радиальных перемещений в толстостенных цилиндрах. Оценка прочности толстостенных цилиндров. Рассмотрение частных случаев нагружения труб давлением. Напряжение при посадке двух цилиндров с натягом. Определение контактного давления.

Тема 19. Устойчивость равновесия деформируемых систем

Понятие об устойчивых и неустойчивых формах равновесия. Критическая нагрузка. Формула Эйлера при различных случаях опорных креплений и пределы её применения. Потеря устойчивости при напряжениях, превышающих предел пропорциональности. Формула Ясинского.

Тема 20. Расчет по коэффициенту уменьшения основного допускаемого напряжения

Понятия об устойчивости плоской формы изгиба. Энергетический метод определения критических нагрузок.

Тема 21. Расчеты при динамическом действии нагрузок

Динамическое действие нагрузок. Принцип Даламбера. Определение напряжений в элементах конструкций, движущихся с постоянным ускорением. Коэффициент динамичности. Условие прочности. Определение напряжений во вращающихся стержнях и кольцах.

Удар об упругую систему с одной степенью свободы. Условия прочности и жесткости при ударе. Расчет на удар по балансу энергии. Коэффициент динамичности. Внезапное приложение нагрузки.

Классификация упругих колебаний. Понятие о расчетах на прочность при колебаниях. Степень свободы. Резонанс. Определение частоты собственных колебаний для упругих систем с одной степенью свободы. Последовательность расчета на прочность при колебаниях.

Тема 22. Расчеты на прочность при переменных напряжениях

Понятия о переменных напряжениях. Механизм усталостного разрушения. «Усталость» и выносливость. Кривая «усталости» и предел выносливости. Влияния на величину предела выносливости концентрации напряжений, размеров детали и качества обработки поверхностей.

Диаграмма предельных напряжений и её схематизация. Определение коэффициента запаса прочности при простом и сложном сопротивлении. Повышение устойчивости прочности деталей конструктивными и технологическими мероприятиями. Последовательность расчета на выносливость.
Тема 23. Расчеты элементов конструкций при линейных зависимостях между напряжениями и деформациями

Диаграммы деформирования и их схематизация. Зависимость между напряжениями и деформациями за пределом пропорциональности. Упруго пластический изгиб и кручение брусьев. Несущая способность статически неопределимых систем.

ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ТЕХНОЛОГИЯ КОНСТРУКЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ»

Тема 1. Основы металлургического производства 
Состав комплекса современного металлургического производства и его продукция. Основная продукция цветной металлургии. Материалы для производства металлов и сплавов.
Производство чугуна. Сущность процесса получения чугуна в доменных печах. Устройство и работа доменной печи. Восстановление железа в доменной печи. Продукты доменной плавки: передельный и литейный чугун.
Тема 2. Процессы прямого получения железа из руд. Производство стали

Методы прямого получения железа из руд. Получение губчатого железа в шахтных печах. Восстановление железа в кипящем слое. Получение губчатого железа в капсулах-тиглях.
Сущность процесса производства стали. Основные этапы выплавки стали: расплавление шихты и нагрев ванны жидкого металла, кипение металлической ванны, раскисление стали осаждающим и диффузионным способами. Спокойные, кипящие, полуспокойные стали. Легирование стали, основные легирующие элементы. 
Способы выплавки стали. Производство стали в мартеновских печах, разновидности мартеновского процесса. Производство стали в кислородных конвертерах. Производство стали в электропечах. Выплавка легированных сталей в дуговых печах и индукционных тигельных плавильных печах. Разливка стали сверху, сифонная, непрерывная.
Способы повышения качества стали. Обработка синтетическим шлаком, вакуумная дегазация металла, электрошлаковый переплав, вакуумно-дуговой переплав, переплав металла в электронно-дуговых и плазменных печах.
Тема 3. Производство цветных металлов
Производство меди. Огневое и электролитическое рафинирование.

Производство магния электролитическим способом, рафинирование металлического магния.
Тема 4. Заготовительное производство
Выбор метода и способа получения заготовки. Факторы, влияющие на себестоимость производства в машиностроении. Технологичность заготовки. Общие принципы выбора заготовки. Методы получения заготовок в машиностроении: литье, обработка металла давлением и сварка, комбинация методов. Основные факторы, влияющие на выбор способа получения заготовки.
Тема 5. Литейное производство

Литейное производство. Современное состояние и роль литейного производства в машиностроении. Классификация литых заготовок. Требования к материалам, используемым для получения отливок. Литейные свойства сплавов.
Способы изготовления отливок. Изготовление отливок в песчаных формах. Приготовление формовочных и стержневых смесей. Модельный комплект. Изготовление литейных форм. Приготовление расплава. Сборка и заливка литейной формы. Охлаждение, выбивка и очистка отливок.
Специальные способы литья. Литье в оболочковые формы. Литье по выплавляемым моделям. Литье в металлические формы. Литье в кокиль. Изготовление отливок центробежным литьем. Литье под давлением. Изготовление отливок электрошлаковым литьем. Изготовление отливок непрерывным литьем.
Литейные свойства сталей, алюминиевых сплавов, медных сплавов, титановых сплавов.
Дефекты отливок и их исправление. Методы обнаружения дефектов. Методы исправления дефектов. 
Технологичность конструкций литых деталей. Основы конструирования литых заготовок. Отливки, изготовляемые литьем в песчаные формы. Основные положения к выбору способа литья.

Техника безопасности и охрана окружающей среды в литейном производстве.
Тема 6. Технология обработки давлением

Классификация процессов обработки давлением. Горячая и холодная деформация. Схемы напряженного и деформированного состояний. Закономерности обработки давлением. Характеристики деформаций. Технологические свойства металлов при обработке давлением. Технологические испытания. Прокат и его производство. Способы прокатки. Технологический процесс прокатки. Основные технологические операции прокатного производства.
Прокатные станы: двухвалковые, трехвалковые, четырехвалковые и универсальные. Нагрев металла для прокатки.
Правка проката. Роликоправильные машины. Растяжные правильные машины. Разрезка и заготовительная обработка проката. Продукция прокатного производства. Листовой прокат. Трубный прокат. Специальные виды проката. Периодический прокат.
Прессование. Технологический процесс прессования, основные операции. Прямой и обратный методы прессования. 
Волочение. Инструмент для волочения. Технологический процесс волочения, основные операции. 

Ковка. Заготовки для поковок. Холодная и горячая ковка. Технологические операции ковки: биллетирование, рубка, осадка, высадка, протяжка, разгонка, протяжка на оправке, прошивка, гибка, скручивание. 
Технологический процесс ковки. Оборудование для ковки. Ковочные пневматические и паровоздушные молоты. Прессы ковочные гидравлические. 
Конструирование кованых заготовок.
Горячая объемная штамповка. Формообразование при горячей объемной штамповке. Конструкция штампов. Штамповочные ручьи: черновой, подкатной, протяжной, чистовой, гибочный. Характер течения металла в процессе штамповки. Штамповка в открытых и закрытых штампах.

Чертеж поковки, поверхность разъема. Выбор плоскости разъема штампа. Штамповочные уклоны. 

Технологический процесс и операции горячей объемной штамповки. Нагрев заготовок. Правка штампованных поковок. Термическая обработка. Очистка поковок. Калибровка поковок.
Оборудование для горячей объемной штамповки. Горячая объемная штамповка на молотах. Паровоздушные штамповочные молоты. Геометрическая точность поковок, полученных на молотах.
Горячая объемная штамповка на прессах. Кривошипные горячештамповочные прессы. Штамповка на горизонтально-ковочных машинах. 
Ротационные способы изготовления поковок. Штамповка на ковочных вальцах. Штамповка на ротационно-ковочных машинах. 

Штамповка жидкого металла.
Холодная штамповка. Объемная холодная штамповка. Основные разновидности: высадка, выдавливание, объемная формовка, чеканка.
Листовая штамповка, разделительные и формообразующие операции. Штампы для листовой штамповки. 

Высокоскоростные методы штамповки: штамповка взрывом, электрогидравлическая штамповка, электромагнитная штамповка.
Формообразование заготовок из порошковых материалов. Холодное, горячее, изостатическое прессование.
Тема 7. Сварочное производство

Классификация способов сварки. Сварка плавлением. Дуговая сварка и ее разновидности. Ручная дуговая сварка. Автоматическая дуговая сварка под флюсом. Дуговая сварка в защитных газах. Плазменная сварка. Электрошлаковая сварка. Электронно-лучевая сварка. Лазерная сварка. Газовая сварка. 

Сварка давлением. Стыковая контактная сварка. Точечная сварка. Шовная сварка. Диффузионная сварка. Сварка трением. Сварка взрывом.

Типы сварных соединений и швов.
Специальные термические процессы в сварочном производстве: наплавка, напыление.
Пайка. Классификация способов пайки, применяемые материалы, области применения.

Тема 8 . Обработка металлов резанием 
Технологические возможности обработки резанием. Классификация движений в металлорежущих станках. Режимы резания, шероховатость поверхности. Классификация металлорежущих станков. 

Основные виды обработки резанием, формообразующие движения и применяемые инструменты: точение, сверление, зенкерование, развертывание, протягивание, фрезерование.

Технологические методы отделочной (финишной) обработки поверхностей деталей машин: шлифование, хонингование, суперфиниширование, полирование, гидроабразивная обработка.
Характеристика электрофизических и электрохимических методов обработки. Электроэрозионные методы обработки: электроискровая обработка, электроимпульсная обработка, электроконтактная обработка.
Способы электрохимической обработки: электрохимическое полирование, электрохимическая размерная обработка, электроабразивная обработка, анодно-механическая обработка.
ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «УСТРОЙСТВО И ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ»
Тема 1. Общая характеристика конструкции самолетов, вертолетов и других летательных аппаратов

Конструкция и основные части летательных аппаратов: фюзеляж, крыло, оперение, шасси, двигательная установка, система управления.

Особенности компоновки и конструкции самолетов, вертолетов, ракет. Летные характеристики, принципы полета, требования к летной годности элементов конструкции. Классификация самолетов, вертолетов, ракет по назначению, по аэродинамической схеме, по конструктивным признакам.
Тема 2. Требования, предъявляемые к конструкции летательных аппаратов

Аэродинамические требования. Требования прочности, жесткости. Требования наименьшего веса. Требования живучести, эксплуатационные требования. Требования по производственно-технологическому комплексу. Ремонтопригодность конструкции самолетов и вертолетов. 
Критерии оптимальности для конструкции летательных аппаратов: масса и стоимость летательных аппаратов. Пути повышения эффективности летательных аппаратов. Сочетание массового совершенства летательных аппаратов с ограничением максимальной стоимости.

Технологичность конструкции летательных аппаратов, степень технологичности основных агрегатов и узлов. Технологические схемы конструкции. Конструктивные и технологические разъемы. Агрегатирование конструкций. Секционирование конструкций.
Тема 3. Конструкционные материалы летательных аппаратов

Классификация конструкционных материалов летательных аппаратов: специальные стали и сплавы, композиционные материалы, пластмассы. Критерии выбора конструкционных материалов в процессе конструирования летательных аппаратов. Удельная прочность и удельная жесткость конструкционных материалов.

Технологические свойства конструкционных материалов: пластичность, свариваемость, литейные свойства.

Алюминиевые сплавы и их применение. Деформируемые и литейные алюминиевые сплавы. Спеченные сплавы.

Деформируемые и литейные магниевые сплавы и их применение в конструкциях летательных аппаратов.

Титан и его сплавы. Свойства титановых сплавов. Применение титановых сплавов в конструкциях летательных аппаратов.

Легированные стали и их применение в конструкциях летательных аппаратов. Коррозионностойкие, жаропрочные стали. Жаропрочные и жаростойкие никелевые сплавы.

Тугоплавкие металлы. Вольфрам, тантал и ниобий и их свойства. Графит: его свойства и применение в ракетной технике.

Композиционные материалы. Структура композиционных материалов. Основные компоненты композиционных материалов. Армирующие материалы, матричные материалы и их характеристики. Основные способы армирования композиционных материалов. Механические и технологические характеристики композиционных материалов. Применение композиционных материалов в конструкциях летательных аппаратов.

Тема 4. Нагрузки, действующие на конструкцию летательных аппаратов

Силы, действующие в полете на конструкцию. Горизонтальный полет. Криволинейный полет в вертикальной плоскости. Криволинейный полет в горизонтальной плоскости. Посадка.

Расчетные нагрузки и их нормирование. Определение расчетных нагрузок. Нормирование нагрузок.
Тема 6. Крыло
Назначение крыла и предъявляемые требования. Внешние формы крыла. Форма в плане. Форма профиля. Форма крыла в виде спереди. Нагрузки, действующие на крыло. Аэродинамические нагрузки. Массовые нагрузки. Поперечные моменты и моменты сил.

Конструктивно-силовые схемы крыльев. Обшивка. Продольный и поперечный наборы крыла. Лонжероны, продольные стенки и нервюры. Конструктивные особенности стреловидных и треугольных крыльев. Сравнительная оценка крыльев различных конструктивных схем. 
Конструкция основных элементов крыла. Балочные и ферменные лонжероны. Конструктивные виды стрингеров. Конструкция нервюр (балочные, ферменные и рамные). Конструкция обшивки (монолитная, трехслойная).

Разъемы крыльев и конструкции стыковых соединений. Конструкции стыковых узлов.

Носки крыла и противообледенительные устройства. Средства механизации крыла. Виды средств механизации крыла. Конструкция средств механизации крыла.
Тема 7. Несущие винты вертолетов
Назначения и предъявляемые требования. Внешние формы. Форма в плане. Формы профилей. Форма лопасти в виде спереди. Нагрузки, действующие на лопасти несущего винта: аэродинамические, массовые, поперечные моменты и моменты сил. Особенности нагружения лопастей несущих винтов соосной схемы.

Конструктивно-силовые схемы лопастей несущих винтов. Продольный и поперечный силовые наборы лопастей. Особенности конструкций лопастей соосных несущих винтов.

Конструкция втулки лопастей несущего винта. Особенности конструкции шарниров. Механизм перекоса. Разъемы и конструкции стыковых соединений. Конструкция стыковых узлов. Противообледенительные устройства.
Тема 8. Оперение и элероны, системы управления самолетов и вертолетов
Назначения и предъявляемые требования. Форма и расположение оперения. Действующие нагрузки на оперение, элероны и триммеры рулей. Аэродинамическая компенсация и балансировка. Конструкция стабилизаторов и килей. Типы и конструктивно-силовой набор хвостовых балок вертолетов. Действующие нагрузки.

Назначение систем управления самолетов и вертолетов. Классификация. Посты управления: ручные, ножные и автоматизированные. Проводки управления. Приводы и механизмы. Требования, предъявляемые к управлению вертолетом. Конструктивно-кинематическая компоновка управления.

Главное управление: циклическим шагом и общим шагом несущего винта, общим шагом хвостового (рулевого) винта.
Вспомогательное управление: характеристиками силовой установки, тормозом несущего винта, триммерным устройством и загрузочными пружинами, тормозами колес шасси.

Конструкция узлов системы управления и элементов механической проводки. Гидроусилители. Сервоприводы. Объединенное управление общим шагом несущего винта и силовой установкой. Узлы путевого управления.
Тема 9. Конструкция фюзеляжа и отсеков корпуса

Конструктивно-силовые схемы фюзеляжа самолетов и корпуса ракет. 

Фюзеляжи балочной схемы: балочно-лонжеронный, балочно- стрингерный, балочно-обшивочный. Конструкция основных элементов: лонжероны, стрингеры, нормальные (типовые) и усиленные шпангоуты, обшивка. Ферменные фюзеляжи. Конструкция основных элементов. Сравнительные характеристики балочной и ферменной схем.

Кабины самолетов и вертолетов. Назначение и требование. Кабины экипажа. Фонарь и его конструкция. Системы жизнеобеспечения. Компоновка оборудования. Пассажирские кабины. Классификация и компоновка. Каркасы пола. Багажно-грузовые помещения. Конструкция и компоновка. Особенность компоновки многоцелевых самолетов и вертолетов. Грузовые, грузо- пассажирские, санитарные модификации. Специальное оборудование кабин самолетов и вертолетов. Вентиляция и отопление. Теплозвукоизоляция.
Лонжеронная конструкция корпуса ракеты. Основные силовые элементы корпуса. Нагрузки, воспринимаемые силовыми элементами корпуса. Особенности конструкции лонжеронного корпуса и область применения.

Моноблочные схемы корпуса ракеты. Основные силовые элементы моноблочного корпуса. Нагрузки, воспринимаемые силовыми элементами корпуса. Разновидности моноблочных схем корпуса: полумонокок и монокок.

Стрингерный корпус (полумонокок). Нагрузки, воспринимаемые силовыми элементами стрингерного корпуса. Способы соединения силовых элементов корпуса. Применение монолитных прессованных и горячештампованных панелей и оболочек в стрингерных корпусах. Потеря устойчивости конструктивными элементами стрингерного корпуса.

Бесстрингерный корпус (монокок). Основные силовые элементы бесстрингерного корпуса летательных аппаратов. Нагрузки, воспринимаемые обшивкой корпуса. Однослойные и многослойные обшивки бесстрингерного корпуса.
Основные силовые элементы каркасного корпуса: обшивка, лонжероны, стрингеры и шпангоуты.

Тема 10. Шасси самолетов и вертолетов
Назначение шасси и требования, предъявляемые к ним. Основные схемы. Трехопорное шасси: с задней опорой, с передней опорой. Различные типы опор шасси: жидкостно-газовые, жидкостные, резиновые, пружинные. Колеса шасси: тормозные и нетормозные. Пневматики колес.

Конструкция ног шасси. Балочные шасси. Ферменно-балочное шасси. Ферменное шасси. Стойки и схемы крепления опор ног шасси. Схемы уборки шасси. Особенности шасси вертолетов.

Тема 11. Силовые установки летательных аппаратов

Назначение силовых установок и требования, предъявляемые к ним. Расположение двигателей на самолетах и вертолетах. Воздухозаборники и выхлопные устройства. Конструкции крепления двигателей. Гондолы и капоты. Баки и топливные отсеки. Специальное оборудование силовой установки вертолетов.

Двигательные установки ракет. Конструкция, характеристики и применение жидкостных ракетных двигателей, твердотопливных двигателей, воздушно-реактивных газотурбинных и прямоточных двигателей.

Принципиальные схемы одноступенчатых и многоступенчатых ракет. Тандемная, пакетная и комбинированная схемы, их достоинства и недостатки.

Тема 12. Соединения и стыки элементов конструкций летательных аппаратов

Типы соединений: заклепочные, балочные, винтовые. Особенности герметичных соединений. Сварные соединения. Клеевые и комбинированные соединения. Прочность и долговечность соединений. Ресурс конструкций.

Основные тенденции в развитии конструкции планера, шасси, силовых установок, систем управления и оборудования самолетов и вертолетов.
Стыки отсеков корпуса летательного аппарата. Требования, предъявляемые к стыкам корпуса. Возможные погрешности при стыковке отсеков корпуса. Классификация стыков корпуса.

Фланцевые стыки отсеков корпуса. Соединительные элементы фланцевых стыков. Схема нагружения и конструкция точечного фланцевого стыка. Конструкция фланцевых стыков с наружным подходом к соединительным элементам (с закладными болтами, с наклонно расположенными болтами, с радиально расположенными болтами). Фланцевые стыки с наружным расположением болтов. Конструкция контурного фланцевого стыка.
Телескопические стыковые соединения. Область применения. Конструкция телескопического стыка. Особенности телескопического стыка с радиальными винтами. Резьбовые телескопические стыки. Особенности конструкции резьбового стыка. Соединения стыковых шпангоутов с обшивкой корпуса.
