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1 Цели и задачи освоения дисциплины 

 

Цель (цели) освоения дисциплины: 

- приобретение теоретических и практических навыков, необходимых для оптимизации ос-

новных характеристик летательных аппаратов. 

Задачи:  

- всестороннее обучение студентов с богатым арсеналом теоретических методов математиче-

ского моделирования; 

- обучение студентов постановке типовых задач, встречающихся в практике специалиста по 

проектированию и оптимизации ЛА ракетно-космической промышленности, на языке математиче-

ского моделирования; 

- развитие навыков инженерного мышления, ориентированного на постоянное использование 

ПК и специальных пакетов прикладных программ; 

- формирование у будущих специалистов знаний, умений и практических навыков в области 

математического моделирования объектов техники и методов оптимизации. 

 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

 

Дисциплина относится к дисциплинам (модулям) по выбору вариативной части блока 1 

«Дисциплины (модули)» 

Пререквизиты дисциплины: Б.1.Б.18 Материаловедение в ракетостроении, Б.1.В.ОД.1 

Строительная механика 

Постреквизиты дисциплины: Отсутствуют 

 

3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

Знать: 

- нормы прочности; 

- основы конструирования и проектирования ЛА; 

- требования охраны труда, промышленной и экологической безопас-

ности; 

- единую систему конструкторской документации; 

- руководство для конструкторов по прочности и по ресурсу. 

Уметь: 

- читать и понимать техническую документацию на английском язы-

ке; 

- пользоваться стандартным программным обеспечением при оформ-

лении документации; 

- применять рекомендуемые справочные материалы и ограничитель-

ные сортаменты по конструкционным материалам, стандартизован-

ным изделиям, смазкам, топливам, рабочим жидкостям, систему пре-

дельных отклонений размеров и форм. 

Владеть: 

- оформлением и выпуском компоновочных чертежей в соответствии 

с требованиями нормативно-технической документации; 

- методическим аппаратом по проектированию ЛА; 

- стандартными пакетами прикладных программ при проведении рас-

четных и проектно- конструкторских работ, графического оформле-

ния проекта. 

ОПК-1 способностью 

применять инженерно-

технический подход к 

решению профессиональных 

проблем 

Знать: 

- основные технические характеристики и возможности производ-

ственного оборудования; 

- теорию и практику, необходимую для оптимизации основных харак-

ПК-2 способностью и 

готовностью проводить 

техническое проектирование 

изделий ракетно-
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Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

теристик ЛА 

Уметь: 

- анализировать отклонения от проектной конструкторской и рабочей 

конструкторской документации, технических требований; 

- применять математическое моделирования объектов техники и ме-

тоды оптимизации 

Владеть: 

- разработкой документов по обеспечению качества, надежности и 

безопасности объектов профессиональной деятельности на всех 

этапах жизненного цикла космических аппаратов и космических 

систем; 

- теоретическими методами математического моделирования; 

- навыками инженерного мышления, ориентированного на постоянное 

использование ПК и специальных пакетов прикладных программ 

космической техники с 

использованием 

твердотельного 

моделирования в 

соответствии с единой 

системой конструкторской 

документации на базе 

современных компьютерных 

технологий с целью 

определения параметров и 

объёмно-массовых 

характеристик изделий, 

входящих в ракетно-

космический комплекс 

Знать: 

- устройство ЛА, последовательность типичных процедур 

конструирование и проектирование ЛА с элементами автоматизации 

данных процессов; 

- применять математическое моделирования объектов техники и ме-

тоды оптимизации 

Уметь: 

- применять методический аппарат включающий элементы методов 

исследования, гипотезу, объект, предмет, задачи и технологии 

конструирования систем и агрегатов ЛА; 

- выделять типовые задачи, встречающиеся в практике специалиста по 

проектированию и оптимизации ЛА ракетно-космической промыш-

ленности, на языке математического моделирования 

Владеть: 

- методологией научного поиска в исследовательской и прикладной 

деятельности направленной на подготовку технико-экономических 

обоснований по выбору вариантов конструкций, агрегатов и систем, 

подсистем ЛА, навыками инженерного мышления, ориентированного 

на постоянное использование ПК и специальных пакетов прикладных 

программ. 

ПК-4 способностью и 

готовностью принимать 

участие в научно-

исследовательских работах в 

качестве исполнителя, 

выполнять техническую 

работу с применением 

компьютерных технологий, 

работать с информацией в 

глобальных компьютерных 

сетях 

Знать: 

- основы систем автоматизированного проектирования нормативно- 

техническую документацию: 

- проектирование для оптимизации основных характеристик ЛА ; 

- ожидаемые условия эксплуатации ЛА. 

Уметь: 

- читать и понимать техническую документацию на английском язы-

ке: 

- применять инструментарий: математического моделирования, поль-

зоваться стандартным программным обеспечением при оформлении 

документации; 

- пользоваться стандартными пакетами прикладных программ при 

проведении расчетных, конструкторских и проектировочных работ, 

графического оформления проекта. 

Владеть: 

- методами разработки текстовой и графической документации в со-

ответствии с требованиями нормативной документации для техниче-

ских предложений и эскизных проектов на агрегаты, узлы, системы и 

комплексы;  

- методами защиты технических предложений, эскизных проектов на 

ПК-8 способностью и 

готовностью участвовать в 

работе подразделения по 

разработке и выпуску 

технологической 

документации на изделие, 

обеспечение технического 

контроля качества, 

выпускаемой продукции и 

снижение ее стоимости 
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Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

агрегаты, узлы, системы и комплексы. 

 

4 Структура и содержание дисциплины 

 

4.1 Структура дисциплины 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц (144 академических часов). 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

7 семестр всего 

Общая трудоёмкость 144 144 

Контактная работа: 50,25 50,25 

Лекции (Л) 18 18 

Практические занятия (ПЗ) 16 16 

Лабораторные работы (ЛР) 16 16 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) 0,25 0,25 

Самостоятельная работа: 93,75 93,75 

 - самоподготовка (проработка и повторение лекционного материала и 

материала учебников и учебных пособий; 

- подготовка к лабораторным занятиям; 

- подготовка к практическим занятиям; 

- подготовка к рубежному контролю) 

  

Вид итогового контроля (зачет, экзамен, дифференцированный 

зачет) 

диф. зач.  

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 7 семестре 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

1 Принципы и структура САПР 34 4 4 4 22 

2 Методы оптимизации при проектировании ЛА 34 4 4 4 22 

3 Оптимальное проектирование ракетных комплексов 36 4 4 4 24 

4 Методы линейного и нелинейного программирования 40 6 4 4 26 

 Итого: 144 18 16 16 94 

 Всего: 144 18 16 16 94 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

 

№ 1 Принципы и структура САПР 

Уровни проектирования. Классификация параметров объектов проектирования. Задачи 

проектирования. Стадии, аспекты и режимы проектирования. Компоненты САПР. Принципы 

построения комплексной САПР. 

 

№ 2 Методы оптимизации при проектировании ЛА 

Постановка задачи оптимизации. Классификация критериев оптимальности. Классические 

методы исследования функций. Метод множителей Лагранжа. Метод Куна–Таккера. Оптимальное 

проектирование системы с распределенными параметрами. Линейное программирование. 

Геометрическое программирование 

 

№ 3 Оптимальное проектирование ракетных комплексов 

Расчет элементов и узлов технических систем. Анализ возможности применения метода 

геометрического программирования. Расчет конструктивных элементов ракет. 
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№ 4 Методы линейного и нелинейного программирования 

Методы линейного программирования. Транспортная модель. Экономико-математическая 

постановка задачи. Проектные и практически ожидаемые в серийном производстве технико-

экономические характеристики технических объектов. 

 

4.3 Лабораторные работы 

№ 

ЛР 

№ 

раздела 
Наименование лабораторных работ 

Кол-во 

часов 

1 1 Вариационное исчисление 4 

2 2 Целочисленное линейное программирование 4 

3 3 Геометрическое программирование 4 

4 4 Ферменная конструкция. Кольцевая колонна. Двухопорная цапфа. Бак с 

жидкостью. Цилиндрическая оболочка.  
4 

  Итого: 16 

 

4.4 Практические занятия (семинары) 

№ 

занятия 

№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

1 1 Оптимизационный расчет относительной массы однорежимного 

ракетного двигателя твердого топлива 

4 

2 2 Оптимизационный расчет относительной массы двухрежимного 

ракетного двигателя твердого топлива 

4 

3 3 Оптимизационный расчет относительной массы двигательной 

установки с жидкостно-реактивным ракетным двигателем 

4 

4 4 Оптимизационный расчет относительной массы двигательной 

установки с воздушно–реактивным двигателем 

4 

  Итого: 16 

5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

 

5.1 Основная литература 

 

1. Припадчев, А.Д.  Конструирование узлов летательных аппаратов: учебное пособие / А.Д. 

Припадчев.- Оренбург : ООО ИПК «Университет», 2013. – 144 с.  

2. Припадчев, А.Д. Расчет массы и размеров летательных аппаратов: учебное пособие / А.Д. 

Припадчев.- Оренбург : ООО ИПК «Университет», 2013. – 166 с. 

3. Припадчев, А.Д. Технология выполнения паяных соединений [электронный ресурс]: 

учебное пособие / А.Д. Припадчев, А.А. Горбунов, Н.З. Султанов.- Оренбург: ОГУ, 2015. - 133 с. - 

ISBN 978-5-7410-1478-3. 

 

5.2 Дополнительная литература 

 

1. Новиков В.Н. и др. Основы устройства и конструирования летательных аппаратов: Учебник для студен-

тов высших технических учебных заведений / В.Н. Новиков, Б.М. Авхимович, В.Е. Вейтин.- М.: Машиностроение, 

1991. – 368 с.: ил. 

2. Сироткин, О.С. Проектирование, расчет и технология соединений авиационной техники 

[Электронный ресурс] : учебное пособие / О.С. Сироткин, В.И. Гришин, В.Б. Литвинов. — Электрон. 

дан. — Москва : Машиностроение, 2006. — 331 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/779. 

 

5.3 Периодические издания 

1. Аэрокосмическое обозрение: журнал. – М.: Агенство «Роспечать», 2007. – № 1 – 6 [1 Каф. 

ЛА АКИ], 2009. – № 1 – 6 [1 Каф. ЛА АКИ], 2010. – № 1, 2, 4 – 6 [1 Каф. ЛА АКИ], 2012. – № 4 – 5 

[1 Каф. ЛА АКИ], 2013. – № 1 – 6 [1 чз пи] 

 

 

 

https://e.lanbook.com/book/779
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5.4 Интернет-ресурсы 

 

1. www.rekord-eng.com – сайт ООО «Рекорд-инжиниринг». Разработка систем автоматизации 

технологических процессов производства. 

2. www.sapr.ru – Web – сервер журнала САПР и графика 

3. www.книат.рф/ - сайт Открытого  Акционерного  Общества  «Технопарк промышленных 

технологий «Инновационно-технологический центр «КНИАТ» (ОАО «КНИАТ») (ранее Казанский 

НИИ авиационной технологии) 

4. www.niat.ru/  сайт ОАО «НИАТ» (Национальный институт авиационных технологий). 

 

5.5 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы современных информационных технологий 

 

1. Система компьютерной алгебры из класса систем автоматизированного проектирования 

PTC MathCAD 14: 

- Припадчев, А.Д. Программа для исследования и расчета аэродинамических характеристик 

летательного аппарата. Свидетельство о гос. регистрации программы для ЭВМ № 2013616240 

Российская Федерация; правообладатель Федер. гос. бюджет. образоват. учреждение высш. проф. 

образования "Оренбург. гос. ун-т".-№ 2013614044; заявл. 14.05.2013; зарегистрировано в реестре 

программ для ЭВМ 02.07.13.-1 с. 

- Припадчев, А.Д. Программа для проектирования конструкций в зоне вырезов под люки в 

корпусе ЛА. Свидетельство о гос. регистрации программы для ЭВМ № 2011619376 Российская 

Федерация; правообладатель Федер. гос. бюджет. образоват. учреждение высш. проф. образования 

"Оренбург. гос. ун-т".-№ 2011617487; заявл. 07.10.2011; зарегистрировано в реестре программ для 

ЭВМ 07.12.11.-1 с. 

- Припадчев, А.Д. Программа для проектирования элементов компенсации отверстий в 

топливных баках ЛА. Свидетельство о гос. регистрации программы для ЭВМ № 2011619375 

Российская Федерация; правообладатель Федер. гос. бюджет. образоват. учреждение высш. проф. 

образования "Оренбург. гос. ун-т".-№ 2011617486; заявл. 07.10.2011; зарегистрировано в реестре 

программ для ЭВМ 07.12.11.-1 с. 

- Припадчев, А.Д. Расчет центровки летательного аппарата. Свидетельство о гос. регистрации 

программы для ЭВМ № 2017617235 Российская Федерация; правообладатель Федер. гос. бюджет. 

образоват. учреждение высш. проф. образования "Оренбург. гос. ун-т".- № 2017614184; заявл. 

04.05.2017; зарегистрировано в реестре программ для ЭВМ 03.07.17.-1 с. 

2. Система MathCad – используется для выполнения расчетов при планировании эксперимен-

тов и математического моделирования исследуемых объектов. 

3. Операционная система Microsoft Windows. 

4. САПР Autodesk Inventor – используется для разработки чертежей и схем научно-

исследовательского оборудования, образцов, приспособлений и т.п. 

5. CoDeSys — инструментальный программный комплекс промышленной автоматизации. 

6. Open Office/Libre Office – свободный офисный пакет программ, включающий в себя 

текстовый и табличный редакторы, редактор презентаций и другие офисные приложения. 

7. Программа отображения курса лекций по конструкции скоростных ЛА и особенностям их 

прочностных расчетов [Электронный ресурс]: свидетельство о гос. регистрации программы для ЭВМ 

/ Быкова И. С., Припадчев А. Д., Горбунов А. А.; правообладатель Федер. гос. бюджет. образоват. 

учреждение высш. образования "Оренбург. гос. ун-т".- № 2018612192заявл. 

07.03.2018зарегистрировано в реестре программ для ЭВМ 23.04.2018. - 2018. - 1 с. 

8. Припадчев, А.Д. Программа отображения курса лекций по основам устройства летательного 

аппарата [Электронный ресурс]: свидетельство о гос. регистрации программы для ЭВМ / Припадчев 

А.Д., Горбунов А.А., Кондров Я.В.; правообладатель Федеральное гос. бюджет. образоват. 

учреждение высш. образования "Оренбург. гос. ун-т".- № 2018616218заявл. 

15.06.2018зарегистрировано в реестре программ для ЭВМ 16.07.2018. - 2018. - 1 с. 

 

 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82
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6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного  типа, семинарского  типа, для 

проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной 

аттестации: 

Аудитории оснащены комплектами ученической мебели, техническими средствами обучения, 

служащими для представления учебной информации большой аудитории: 

Помещение для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой, 

подключенной к сети "Интернет", и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду ОГУ: 

Учебные аудитории: компьютерный класс, лекционная аудитория, лаборатория агрегатов 

летательных аппаратов, лаборатория конструкций летательных аппаратов. 

 


