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Контрольная работа
        по дисциплине «Системы и оборудование воздушных судов» для студентов специальности 25.03.01 «Инженерно-техническое обеспечение полетов летательных аппаратов».
Методические указания
        Согласно учебному плану студент заочной формы обучения после изучения дисциплины «Системы и оборудование воздушных судов» выполняет одну контрольную работу.
        К выполнению контрольной  работы  следует приступать только после изучения соответствующего раздела дисциплины. 
Введение
Преподавание и изучение дисциплины «Основы инженерной деятельности» базируются на знаниях, полученных при изучении дисциплин «Математика», «Химия», «Физика», «Информатика и информационные технологии». В свою очередь, дисциплина «Основы инженерной деятельности» обеспечивает изучение дисциплин: «Гидравлика», «Теплотехника», «Теоретическая механика» производственные и преддипломную практики, курсовое проектирование и итоговую государственную аттестацию.
Целями освоения дисциплины «Системы и оборудование воздушных судов» являются: формирование у студентов базовых знаний по основным системам ВС, изучение передового научно-технический опыт и тенденции развития технологии эксплуатации транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования, законов и закономерности развития техники; методов анализа технических решений, методов инженерного творчества;  .
      Задачи: знать основные конструктивные схемы  воздушных судов, их показатели; нормативно-техническую документацию, научно-техническую и справочную литературу, связанную конструкцией и эксплуатацией ВС; назначение, внешние формы и параметры ВС и его агрегатов и систем; действующие нагрузки и работу элементов конструкции (систем) под нагрузкой; назначение и конструкцию элементов, узлов, оборудования и систем; конструктивно-силовые схемы агрегатов и систем ВС; требования к ВС, отдельным его агрегатам и системам, возможные пути их удовлетворения, примеры реализации в конструкции;
                                 Задание на контрольную работу
     Контрольная работа по дисциплине «Системы и оборудование воздушных судов» выполняется в виде реферата по теме по варианту, который определяется номером зачётной книжки. Номер варианта выбирается студентом по алгоритму. Приступать к выполнению задания следует после изучения соответствующего раздела дисциплины. Рекомендуется использовать специальную литературу издательства Стандартов. Оформляется на отдельных листах формата А4 общим объёмом 10 -12 страниц (кегль 14), сформированных в папку. Контрольную работу каждый студент выполняет самостоятельно, используя рекомендуемую литературу.
       Содержание контрольной работы:
    - титульный лист;
    - содержание;
    - ТТХ воздушного судна;
    - Задание 1.
    - Задание 2.
    - Задание 3.
    - Перечень используемых информационных ресурсов.
Требования по выполнению и оформлению письменных работы приведены в документе «Правила оформления письменных работ обучающихся для технических направлений», «Правило применения шаблонов оформления письменных работ обучающихся», введенного приказом ДГТУ от 16.12.2020 г. № 242, расположенном на сайте университета во вкладке:  Образование/Методическое обеспечение/Документы ЭЛЕКТРОННАЯ ИНФОРМАЦИОННО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ СРЕДА ДГТУ ЦЕНТР НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ
Алгоритм выбора тем заданий для выполнения контрольной работы
Контрольная работа выполняется по темам дисциплины в соответствии с вариантом.
Номер варианта выбирается по следующему алгоритму:
Для выбора варианта необходимо взять предпоследнюю и последнюю цифры номера зачетной книжки. Номер варианта находится на пересечении соответствующей строки и столбца.
	
	Последняя цифра номера зачетной книжки

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Предпоследняя цифра номера зачетной книжки
	0
	1
	2
	5
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	1
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	
	2
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	
	3
	1
	2
	5
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	4
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	
	5
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	
	6
	1
	2
	5
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	7
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	
	8
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	
	9
	1
	2
	5
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


Например, для зачетки с номером 123456 необходимо взять номер варианта из 5-ой строки и 6-го столбца (вариант 27).
       Варианты заданий
	№ варианта
	Название темы 

	
	Контрольная 1

	1
	Boing (любая модификация)

	2
	Airbus (любая модификация)

	3
	Ту (любая модификация)

	4
	Cу (любая модификация)

	5
	Ан (любая модификация)

	6
	Миг (любая модификация)

	7
	Ил (любая модификация)

	8
	Boing (любая модификация)

	9
	Airbus (любая модификация)

	10
	Ту (любая модификация)

	11
	Cу (любая модификация)

	12
	Ан (любая модификация)

	13
	Миг (любая модификация)

	14
	Ил (любая модификация)

	15
	Boing (любая модификация)

	16
	Airbus (любая модификация)

	17
	Ту (любая модификация)

	18
	Cу (любая модификация)

	19
	Ан (любая модификация)

	20
	Миг (любая модификация)

	21
	Ил (любая модификация)

	22
	Як (любая модификация)

	23
	Boing (любая модификация)

	24
	Airbus (любая модификация)

	25
	Ту (любая модификация)

	26
	Cу (любая модификация)

	27
	Ан (любая модификация)

	28
	Миг (любая модификация)

	29
	Ил (любая модификация)

	30
	Як (любая модификация)



Задание 1 Анализ конструкции и отображение схемы топливной системы самолета (ВС исходя из варианта). 
Цель задания
1.Закрепление знаний конструкции и основных элементов топливной системы.
2.Выполнение эскиза схемы топливной системы и принципиальной схемы самолета.
Исходные данные (задание):
Порядок выполнения:
1.Выполнить техническое описание топливной системы летательного аппарата.
Пример: Топливная система самолета служит для питания топливом основных двигателей и вспомогательной силовой установки (ВСУ).
Топливная система включает в себя следующие системы:
- питания основных двигателей;
- перекачки в расходный бак;
- управления и измерения топлива (СУИТ4-1Т);
- измерения температуры топлива в баках № 3;
- измерения расхода топлива (СИРТ-2Т);
- дренажа топливных баков;
- питания ВСУ;
- заправки самолета топливом;
- слива топлива.
Топливо размещается в шести топливных баках:
- баки № 2 (левый и правый) - в центроплане крыла, между нервюрами 3…14;
- баки № 3 (левый и правый) - в отъемной части крыла, между нервюрами 14…45;
- бак № 1 находится в подфюзеляжной части центроплана, между бортовыми нервюрами № 3, средним и задним лонжеронами центроплана;
- бак № 4 (дополнительный) расположен перед баком № 1, т.е. между нервюрами № 3, передним и средним лонжеронами центроплана.
Баки герметизированы герметиками У3О-МЭС и УТ-32, являются самостоятельными отсеками крыла, соединены с расходным баком № 1 трубопроводами перекачки топлива.
Для контроля температуры топлива, имеющего ограничения по температуре, в баках № 3 установлены два индикатора температуры (с № 517), а на рабочем месте бортинженера - сигнализатор.
В топливо добавляются противокристаллизационные жидкости (ПВЖК): И, ТГФ, ТГФ-М, И-М в количестве 0,3 % (И, ТГФ) или 0,15 % (И-М, ТГФ-М). При наличии на самолете системы подачи противокристаллизационной жидкости непосредственно в топливо она не добавляется: по сигналу увеличенного перепада давления на фильтрах (P  0,5 кг/см2, "Фильтр засорен", загорается табло) бортинженер включает переключатель "Жидкость "И" циклично" в положение "Вкл.". После включения тумблера и подачи ПВЖК в топливо табло продолжает гореть в течение примерно 60 с.
Максимальное количество топлива, заправляемого в самолет: 49687 л (или 39750 кг при плотности 0,8 кг/смз); без бака № 4 - 41437 кг (или 33150 кг).
Бак № 1 является расходным, из которого топливо подается на питание всех двигателей; в течение всего полета он должен быть заполнен топливом не менее чем на 95% своего объема. Из баков № 2, 3, 4 топливо перекачивается в расходный бак № 1 по заданной программе.
2.Выполнить описание материалов из которых выполнены основные элементы системы.
3.Выполнить эскиз-схему топливной систем самолета.
Эскиз должен давать представление о пространственном расположение основных элементов системы на планере ВС. 
Порядок выполнения эскиза:
-вычерчиваете на виде сверху проекцию воздушного судна и располагаем основные элементы системы, подписывая их наименования в соответствии с техническим описанием (п.1 работы);
[image: ]
Рисунок 1. Схема топливной систем самолета :
1,2 – трубопроводы верхнего перелива из баков 4 и 1 в бак 2; 3 – краны резервной перекачки; 4 – перекрывные (противопожарные) краны; 5 – краны слива; 6 – штуцер консервации двигателя.
4.На эскизе указать основные элементы топливной системы.
[image: ]
Рисунок 2. Принципиальная схема топливной системы самолета:
1-расходный бак; 2-подкачивающий насос ЭЦН-325; 3 - датчик (сигнализатор) давления; 4 - обратный клапан; 5 - перекрывной (противопожарный) кран; 6 - датчик расходомера ДРТМС-20АТ; 7 - подкачивающий насос двигателя ДЦН 44ТВ-Т; 8 - топливный фильтр двигателя; 9 - форсунка.

Задание 2 Анализ конструкции и выполнение эскиза фюзеляжа одного из типов летательного аппарата
Цель работы:
1.Закрепление знаний конструкции и состава системы кондиционирования воздуха ВС.
2.Выполнение эскиза принципиальной схемы системы кондиционирования воздуха ВС.
Порядок выполнения:
1.Выполнить описание общей характеристики системы кондиционирования ВС
Пример: Система кондиционирования самолёта А-320 открытого воздушного цикла с турбокомпрессором, петлевой схемой отделения влаги в линии высокого давления и частич­ной рециркуляцией кабинного воздуха. 
Отбор воздуха в СКВ может производиться от компрессоров двигателей, ВСУ или наземного источника воздуха высокого давления. При отборе воздуха от ВСУ его расход составляет: в жаркий день (+38 °С) 3300 кг/ч; в холодный день (-23 °С) 4500 кг/ч; в нормальный день (от -5 до +30 °С) 2950 кг/ч. Номинальные значения подачи воздуха в систему: на земле – 3970 кг/ч, в полёте – 2940 кг/ч. Возможно изменение подачи в пределах 80...120 % от нормы. В случае отключения одного блока охлаждения подача воздуха снижается до 60 % от нормы. При отказе СКВ во время полёта обеспечивается подача воздуха от скоростного напора через специальный воздухозаборник, расположен­ный снизу с левой стороны фюзеляжа. Воздухозаборник открывается по команде пилота, при этом пилот должен снизить высоту полёта (менее 3048 м). В системе предусмотрена подача воздуха от наземного кондиционера при выключенных
2.Выполнить эскиза принципиальной схемы системы кондиционирования воздуха ВС.
[image: C:\Users\User\Desktop\htmlconvd-bZWIjy_html_6a26b20f2a631065.jpg]
Рисунок 3 Схема системы кондиционирования воздуха
5.Выполнить описание материалов из которых выполнены основные элементы системы.
Задание 3 Анализ конструкции и выполнение эскиза шасси одного из типов летательного аппарата. 
Цель работы: 
1.Закрепление знаний конструкции шасси летательного аппарата. 
2.Выполнение эскиза носовой (основной) стойки шасси летательного аппарата. 
Исходные данные (задание): 
1. Анализ конструкции шасси летательного аппарата определённого в практическом занятии №3. 
2. Результатом выполнения практического занятия должно стать оформленное в рабочей тетради практическое занятие с анализом конструкции и эскиз шасси летательного аппарата с местными разрезами на бумажном носителе 
Выполнив работу, студент должен: 
Знать: 
-конструкцию носовой и основной стоек шасси летательного аппарата; 
-материал изготовления элементов шасси; 
-расположение основных элементов шасси на летательном аппарате, на носовой и основной опорах шасси; 
-кинематическую схему уборки и выпуска шасси летательного аппарата 
Уметь: 
-пользоваться справочной и технической литературой; 
-пользоваться информационно – коммуникационными технологиями; 
-выполнять эскиз носовой (основной) стойки шасси; 
Порядок выполнения: 
1.Выполнить описание общей характеристики шасси летательного аппарата. 
Пример: 
Шасси самолета состоит из управляемой передней опоры с четырьмя подтормаживаемыми (при уборке опоры) колесами и четырех основных опор с четырьмя тормозными колесами на каждой опоре. Все опоры имеют пневмогидравлические амортизаторы. Ниши отсеков опор как при выпущенном, так и при убранном положениях опор закрыты створками. Все колеса основных опор имеют гидравлические тормоза. 
2.Выполнить описание конструкции носовой стойки шасси летательного аппарата. 
Пример: 
Передняя опора расположена в передней части фюзеляжа в плоскости симметрии самолета. Она убирается вперед в негерметичный отсек фюзеляжа. Передняя опора состоит из следующих узлов: амортизатора; траверсы; боковых раскосов; верхнего и нижнего поворотных хомутов; коромысла с осью колес; серьги замков выпущенного и убранного положения; рычага открытия замков створок при аварийном выпуске шасси; гидравлических цилиндров и агрегатов управления поворотом колес; четырех колес (двух спарок) с тормозным устройством для их подтормаживания при уборке шасси и центробежными датчиками УА-53 автомата торможения; электрической и гидравлической проводки; тросовой проводки обратной связи (управления поворотом колес). 
В амортизаторе имеются камеры I, II и III. Камера I заряжена азотом под давлением 98066,5(15±0,5) Па; камера II заряжена азотом под давлением; 98066,5 (160±4) Па; камера III заполнена жидкостью АМГ-10. 
Марка колеса передней опоры 
Пневматик колеса передней опоры 1100x330 МОД 26А (с усилием по бортовой части) 
Стояночное обжатие 60—62 мм 
Пневматик 1100X330 МОД 26А бескамерный 
3.Выполнить описание конструкции основной стойки шасси летательного аппарата 
Пример: 
Четыре основные опоры одинаковы по конструкции. Каждая левая опора является отражением соответствующей правой. Задняя пара основных опор отличается от передней пары величиной начального давления азота в амортизаторах. Каждая основная опора убирается в негерметичный отсек фюзеляжа. Каждая основная опора состоит из: амортизатора; траверсы; рычага и тяги разворота; нижнего узла штока амортизатора (с осью колес); двухзвенного шлиц-шарнира; складывающегося подкоса с замком выпущенного положения опоры; четырех тормозных колес с датчиками автомата торможения; электро- и гидропроводки. 
Траверса является силовым элементом и обеспечивает крепление 
опоры к узлам фюзеляжа. 
Амортизатор пневмогидравлического типа. В передней паре основных опор начальное давление азота 98066,5 (30±1) Па, в задней паре 98066,5 (25±1) Па. 
Рычаг разворота служит для крепления тяги разворота. Тяга разворота имеет необходимые угловые перемещения тяги при уборке и выпуске стойки шасси. 
Шлиц-шарнир связывает нижний узел штока с цилиндром амортизатора. 
Нижний узел штока амортизатора (с осью колес) служит для установки колес. 
Складывающийся подкос состоит из верхнего и нижнего звеньев. В нижней части верхнего звена установлен замок выпущенного положения опоры — замок складывающегося подкоса. 
Двухсигнальные датчики УА54, установленные по одному на каждом колесе основных опор, включены в систему антиюзовой автоматики колес и предназначены для подачи электрического импульса исполнительным агрегатом растормаживания УЭ24. 
Марка колеса основной опоры КТ-158.010 
Пневматик колеса основной опоры 1300X480 МОД1А 
Стояночное обжатие колес передних основных опор 90—110 мм 
колес задних основных опор 1110—120 мм 
Количество основных слоев корда 10 
Указатель износа дисков колеса показывает максимальный износ 
дисков, когда при заторможенном колесе он установится заподлицо в колодце. 
4.Выполнить описание материала из которого выполнены элементы конструкции шасси летательного аппарата. 
5.Выполнить эскиз носовой (или основной) стойки шасси летательного аппарата. 
На эскизе необходимо нанести проекцию стойки шасси с колесом (колёсами), показать основные силовые элементы носовой (или основной) стойки шасси. Эскиз должен давать представление о конструктивно – силовой схеме носовой (или основной) стойке шасси. 
Порядок выполнения эскиза: 
-вычерчиваете проекцию носовой (или основной) стойки шасси; 
-на проекции размещаете основные силовые элементы стойки шасси, узлы крепления стойки шасси к фюзеляжу (или крылу); 
6.На эскизе указать основные силовые элементы носовой (или основной) стойки шасси летательного аппарата. 
Пример: 
[image: ]
Рисунок. Эскиз носовой стойки самолёта. 
7. Выполнить техническое описание кинематической схемы уборки и выпуска носовой (или основной) стойки шасси. 
Пример: 
Уборка (выпуск) передней и основной опор производится одновременно от кнопки с помощью гидроцилиндров. 
Передняя опора убирается вперед по полету, основные опоры — поперек потока, разворачиваясь при уборке вокруг продольной оси па 90°. Все опоры в убранном и выпущенном положениях фиксируются механическими замками. 
Отсеки опор закрываются створками в убранном и в выпущенном положениях опор. Замки опор и створок открываются гидроцилиндрами и выключателями. Предусмотрено аварийное закрытие створок основных опор (после нормального выпуска и уборки и аварийного выпуска шасси) с помощью выключателя «Авар, уборка створок», расположенного на приборной доске пилотов. Выпуск шасси можно произвести от ручки аварийного выпуска, установленной в кабине пилотов па шпангоуте № 14. 
При аварийном выпуске шасси замки убранного положения всех опор и замки створок отсеков основных опор открываются при помощи механической проводки от ручки аварийного выпуска шасси. Замки створок отсека передней опоры открываются самой опорой при ее выпуске. Опоры выпускаются под давлением собственной массы, 
при этом происходит «дожатие» основных опор па замки выпущенного положения гидравлическими цилиндрами складывающихся подкосов (от подключающейся в этом случае торой исправной гидравлической системы). 
При аварийном выпуске шасси створки отсеков основных опор закрываются автоматически (гидравлическим давлением). Створки отсека передней опоры после аварийного выпуска остаются в открытом положении. 
Положение шасси контролируется световой сигнализацией крайних положений и электрическими указателями крайних и промежуточных положений. 
8.Вывод. 
В выводе обосновать технически грамотно конструкцию шасси летательного аппарата.
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