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1. Общие положения
1.1. Цель преподавания дисциплины

Преподавание дисциплины «Системы контроля технического состояния воздушных судов» имеет целью дать студентам знания в области устройств регистрации и анализа полетной информации в части оценивания технического состояния бортовых устройств и конструкции воздушных судов в объеме, необходимом для подготовки специалистов, осуществляющих техническую и летно-техническую эксплуатацию отечественной и зарубежной авиационной техники в гражданской авиации.

Отличительными особенностями программы являются: углубленная проработка вопросов, связанных с изучением и инженерным анализом устройства систем регистрации полетной информации, их основных узлов и систем; требований, предъявляемых к этим системам воздушных судов гражданской авиации; эксплуатационная направленность обучения с позиций требований к технической и летно-технической эксплуатации систем контроля  технического состояния при условии обеспечения  летной годности воздушных судов и безопасности полетов.

1.2. Задачи изучения дисциплины 

(необходимый комплекс знаний и умений)

Для достижения поставленных целей в рамках дисциплины решаются следующие задачи:

· ознакомление студентов с задачами, решаемыми в отрасли в процессе технической эксплуатации авиационной техники при переходе к их эксплуатации по техническому состоянию;

· ознакомление с историей развития и технические возможности эксплуатируемых систем контроля технического состояния воздушных судов;
· ознакомление студентов с основными принципы оценивания технического состояния ВС;
· приобретение навыков самостоятельного поиска и работы с научной и учебной литературой, оформления рефератов и курсовых работ.

В результате изучения дисциплины обучающийся должен:

знать: 

· возможности систем объективного контроля воздушных судов с точки зрения их использования для анализа технического состояния бортовых систем;
· принцип  работы и эксплуатационно–технические характеристики современных систем объективного контроля.

уметь:

· анализировать материалы расшифровки полётной информации с целью получения данных о техническом состоянии бортовых систем воздушного судна
владеть:

· навыками самостоятельной работы с литературой;

· методами анализа технического состояния систем и элементов воздушного судна по информации систем объективного контроля.
1.3. Общие методические указания

Каждому студенту рекомендуется вести конспект изучаемой по данной дисциплине литературы.

Кроме самостоятельного изучения материала для студентов читаются в университете обзорные лекции; по основным вопросам курса проводятся практические занятия. В процессе самостоятельного изучения дисциплины студенты выполняют контрольную работу.

Материал должен изучаться последовательно согласно данным методическим указаниям. Качество изучения проверяется умением правильно и полно отвечать на вопросы самоподготовки, представленные в конце данной темы. Ответы рекомендуется записывать в конспект по изучению данной дисциплины, который предъявляется при сдаче экзамена.

Студенты могут получать от преподавателей письменную или устную консультацию по интересующим его вопросам данного курса.

1.4. Рекомендуемая литература

Основная:

1. Петухов Г.В., Михайлов В.В. Устройство, принцип функционирования и  дешифровки средств  сбора полетной информации. – Л.: ОЛАГА, 1983. – 76 с.

2. Е.Н. Голубенков. Средства сбора и обработки полетной информации и методы её использования в гражданской авиации. – Воздушный транспорт. Обзорная информация: ГОСНИИ ГА, Центр НТИ ГА, Москва, 1988. – 43 с.  

3. Н.А. Ратникова. Методы и средства контроля авиационной техники по состоянию на основе вероятностно-гарантирующего подхода. – М.: Издательство МАИ, 2004. – 184 с.

Дополнительная:

4. Знаменская А.М., Лимар П.С., Шведов В.П. Информационно-измерительные системы для летных испытаний самолетов и вертолетов. – М.: Машиностроение, 1984. – 152 с.

5. Руководство по выражению неопределенности измерения. Пер с англ. – СПб.: ВНИИМ им. Д.И. Менделеева, 1999. – 128 с.

6. Макс Ж.  Методы и техника обработки сигналов при физических измерениях:  В  2-х  томах. – М.: Мир, 1983.  т. 1 – 312 с., т. 2 – 256 с.

2. Содержание дисциплины

2.1. Наименование и содержание разделов (подразделов)
Введение

Необходимость использования систем контроля технического состояния воздушных судов при переходе к их эксплуатации по техническому состоянию. Состояние разработки таких систем в России и за рубежом.
Раздел 1.История развития и технические возможности эксплу атируемых систем контроля технического состояния воздушных судов

Тема 1.1. История развития систем контроля состояния ВС
Первые образцы бортовых самописцев. Использование пятикомпонентных самописцев в 1957 – 1979 годах для расследования причин авиационных происшествий и катастроф.  Применение систем регистрации полетной информации для реализации методов технического обслуживания «по состоянию» (on condition).  

Тема 1.2. Принципы записи информации в системах контроля ВС
Механический, фотографический, магнитный и электронный принципы записи информации в системах контроля воздушных судов. Блок-схема типовой системы с магнитным способом регистрации. Особенности конструкции и эксплуатации таких систем. Причины появления ошибок при записи и воспроизведении. Использование твердотельной памяти на базе флэш-технологий. Бортовые средства сбора и регистрации полетной информации, устанавливаемые на современных самолетах и вертолетах.
Вопросы для самопроверки

1. История развития систем контроля состояния воздушных судов.

2. Принципы функционирования, преимущества и недостатки используемых в настоящее время систем с магнитным способом регистрации полетной информации.

3. Перспективные системы контроля состояния воздушных судов.

Литература к разделу

1. Петухов Г.В., Михайлов В.В. Устройство, принцип функционирования и  дешифровки средств  сбора полетной информации. – Л.: ОЛАГА, 1983. – 76 с.

2. Руководство по организации сбора, обработки и использования полетной информации в авиапредприятиях гражданской авиации  Российской Федерации (Утверждено и введено в действие Распоряжением № НА-296-р  от  31.07.2001 г.  Первого заместителя Министра транспорта РФ  Нерадько А.В.).

Раздел 2.Принципы оценивания технического состояния ВС
Общий подход к оцениванию состояния воздушного судна и его отдельных систем. Схема оценивания технического состояния ВС.  Вектор контролируемых параметров воздушного судна. Эталонные области параметров. Условие того, что состояние ВС при выполнении им определенного этапа эксплуатации отвечает заданным требованиям безопасной эксплуатации. Общий показатель, характеризующий техническое состояние воздушного судна.
Тема 2.1. Требования к выбору характерных точек траектории полета ВС и к формированию множества контролируемых параметров

Выбор характерных точек траектории полета из соображений жёсткой регламентации действий экипажа в этих точках. Представление эталонной области контролируемых параметров в виде многомерного параллелепипеда. 

Тема 2.2. Алгоритм обработки информации системе контроля ВС нового поколения

Определение прямого показателя текущего состояния воздушного судна при условии нормирования контролируемых параметров. Формирование реализаций целевой функции в характерных точках траектории полета воздушного судна. Формирование нормированных векторов контролируемых параметров и эталонного множества. Выбор вида целевой функции. Формирование значений выборочных функций распределения целевой функции. Расчет «истинных» значений функции распределения. Определение интегральных показателей технического состояния воздушных судов.

Вопросы для самопроверки

1. Требования к выбору характерных точек траектории полета ВС и формированию множества контролируемых параметров.

2. Алгоритм обработки информации в системе контроля ВС нового поколения.

3. Формирование реализаций целевой функции Ф(Zji) в характерных точках траектории полета ВС.

4. Формирование нормированных векторов контролируемых параметров и эталонного множества.

5. Выбор вида целевой функции.

6. Формирование значений выборочных функций распределения  μ целевой функции 
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7. Расчет «истинных» функций распределения 
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8. Определение интегральных показателей состояния ВС.

Литература к разделу

1 Н.А. Ратникова. Методы и средства контроля авиационной техники по состоянию на основе вероятностно-гарантирующего подхода. – М.: Издательство МАИ, 2004. – 184 с. 

Раздел 3. Принципы функционирования датчиков систем контроля технического состояния ВС
Предназначение датчиков и измеряемые ими параметры. Датчик физических величин как многополюсник. Защитные меры от воздействия на датчик  влияющих на процесс измерения факторов. Взаимодействие датчика с объектом измерений. Физические законы и явления, на которых базируется использование датчиков.

Тема 3.1. Принципы функционирования датчиков. Способы и средства первичного преобразования измеряемой физической величины

Способы преобразования неэлектрических величин в электрические. Активное и пассивное преобразование. Виды первичных преобразователей. Эффекты и чувствительные элементы, используемые для первичного преобразования. Чувствительные элементы с пневматическим выходным сигналом. 
Чувствительные элементы с электрическим выходным сигналом. Пьезоэлектрические чувствительные элементы. Электродинамические чувствительные элементы. Термопары. Фотодиоды. Пассивные чувствительные элементы. Резистивные чувствительные элементы. Реостатные датчики. Тензорезисторы. Элементы Холла и магнитосопротивления. Чувствительные элементы, сопротивление которых изменяется под воздействием света. Фоторезисторы. Фотодиоды. Фототранзисторы. Индуктивные чувствительные элементы.  Чувствительные элементы с подвижным якорем.  Чувствительные элементы с поперечным перемещением якоря. Емкостные чувствительные элементы. Чувствительные элементы с изменяющимся зазором. Чувствительные элементы с изменяющейся площадью пластин.  Чувствительные элементы с изменяемой диэлектрической проницаемостью зазора. Измерительные преобразователи с электронным цифровым выходным сигналом. Перспективные принципы функционирования датчиков физических величин.

Тема 3.2. Метрологическое обеспечение функционирования систем контроля состояния ВС (погрешности измерений параметров)

Погрешности отображения (преобразования) физической величины. Номинальная характеристика чувствительного элемента. Систематическая погрешность измерения. Дрейф выходного сигнала чувствительного элемента. 

Современный подход к определению погрешностей информационно-измерительных систем. Недостатки традиционного подхода к определению точности функционирования каналов.  Принципы комплексного подхода к решению проблемы достоверного определения  погрешностей информационно-измерительных систем. Концепция неопределённости измерений.
Вопросы для самопроверки

1. Типовые измерительные схемы и особенности информационных каналов систем контроля состояния ВС.

2. Погрешности информационных каналов систем контроля состояния ВС.

3. Датчики (измерительные преобразователи) давления.

4. Датчики температуры.

5. Датчики частоты вращения.

6. Датчики количества топлива и масла.

7. Датчики расхода топлива.

8. Датчики (измерители) вибрации

9. Датчики механических напряжений в конструктивных элементах ВС.

Литература к разделу

1. Воробьев В.Г., Глухов В.В., Грохальский А.Л. и др. Авиационные приборы и измерительные системы: Учебник для вузов гражданской авиации. – М.: Транспорт, 1981. – 391 с.

2. Воробьев В.Г., Глухов В.В., Кадышев И.К.  Авиационные приборы, информационно-измерительные системы и комплексы: Учебник для вузов/ Под ред. В.Г.Воробьева. – М.: Транспорт, 1992. – 399 с.

3. Перечень тем практических занятий 

ПЗ.1 Алгоритм обработки информации в системе контроля ВС нового поколения. Формирование реализаций целевой функции Ф(Z) в характерных точках траектории полета ВС.

ПЗ.2 Расчет "истинных" функций распределения F  (μ).

ПЗ.3 Определение общих интегральных показателей состояния ВС.

4. Темы контрольных работ

1. История развития систем контроля состояния ВС

2. Принципы оценивания технического состояния ВС

3. Требования к выбору характерных точек траектории полета ВС и к формированию множества контролируемых параметров

4. Алгоритм обработки информации системе контроля ВС нового поколения

5. Способы и средства первичного преобразования измеряемой физической величины на различных типах воздушных судов.
6. Перспективные системы контроля состояния воздушных судов.

7. Метрологическое обеспечение функционирования систем контроля состояния ВС (погрешности измерений параметров)
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