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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  з2. знать особенности осуществления разделительных и формоизменяющих операций листовой

штамповки

  з1. знать правила оформления технологической документации

  у3. уметь проектировать технологические процессы изготовления деталей прогрессивными методами

листовой штамповки

  у1. уметь конструировать технологическую оснастку для изготовления деталей летательных аппаратов

  з11. знать технологическое оснащение и способы интенсификации листовой штамповки

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Производство деталей летательных аппаратов

ПК.2.з11 знать технологическое оснащение и способы интенсификации листовой

штамповки 

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

ОПК.4.з2 знать особенности осуществления разделительных и формоизменяющих

операций листовой штамповки

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ОПК.8.з1 знать правила оформления технологической документации



Практические занятия;

Самостоятельная работа

ОПК.8.у3 уметь проектировать технологические процессы изготовления деталей

прогрессивными методами листовой штамповки 

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.12.у1 уметь конструировать технологическую оснастку для изготовления деталей

летательных аппаратов

Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения

Семестр: 6

Дидактическая единица: Введение в технологию

1. Задачи и структура курса. Основные понятия,

терминология в технологии. Общая характеристика

процессов штамповки.  Классификация технологических

операций. Технологическая подготовка производства.

0 6 1, 2, 3

Дидактическая единица: Предметы труда

2. Укрупнённая классификация деталей планера самолёта

по конструкции и назначению, а также способам их

изготовления.

0 4 1

Дидактическая единица: Механика пластического деформирования

3. Теоретические основы технологии штамповки. Физика и

механика пластической деформации. Понятие

деформации, виды  деформаций. Схемы напряжённого и

деформированного состояний.

0 4 1, 3, 4

Дидактическая единица: Технологическое оснащение

4. Классификация штамповой оснастки. Типовые детали

штампов. Типовые конструкции блочных, пакетных,

упрощенных и универсальных штампов. Порядок

проектирования и расчёт штампов на прочность.

0 4 7, 8

Дидактическая единица: Технологический процесс

5. Разделительные процессы и средства их

технологического оснащения. Классификация процессов.

Оптимизация раскроя листов и полос.Карты раскроя.

Схемы резки и механизм деформирования. Определение

усилий и технологических режимов резки. Резка листового

металла на раскройном оборудовании. Вырубка и

пробивка в штампе. Оценка качества резки.

0 6 12, 3, 4, 5, 7, 9



6. Процессы формоизменения. Гибка листового металла.

Технологические схемы гибки.

Напряжённо-деформированное состояние при изгибе.

Пружинение при гибке, минимально-допустимый радиус

изгиба. Оценка технологичнсти детали, полученной гибкой

из листового металла. Понятие онейтральной линии и

нейтральном слое. Расчёт развёртки гнутой детали.

Оборудование и оснастка для выполнения операции гибки.

Конструктивные схемы штампов. Расчёт усилий. Критерии

выбора оборудования для гибки. Способы

интенсификации процесса гибки.

0 6 3, 4, 5, 7, 9

7. Процессы формоизменения. Вытяжка листовых деталей

цилиндрической формы в штампе. Характеристика

процесса. Напряжения и

деформации при вытяжке. Технологические расчёты для

выполнения штамповки-вытяжки. Рациональные условмя

деформирования. Многопереходная вытяжка.

Конструктивные схемы штампов. Критерии выбора

прессов для вытяжки в штампах. Возможный брак при

вытяжке, его причины. Способы интенсификации

операций вытяжки.

0 6 3, 4, 5, 7, 8, 9

Семестр: 7

Дидактическая единица: Технологический процесс в мелкосерийном производстве

8. Листовая штамповка эластичными средами. Сущность и

схема процесса. Область применения. Оборудование и

оснастка для выполнения операции. Критерии выбора

оборудования. Типовая конструкция оснастки для

формообразования эластичной средой деталей типа

"стенка-борт".

0 6 4, 6, 7, 9

9. Молотовая листовая штамповка. Сущность и

особенности процесса. Область применения.

Оборудование и оснастка для выполнения операций.

Критерии выбора оборудования. Штамповка "на обжим".

Штамповка "на вытяжку". Определение количества

переходов штамповки. Способы интенсификации

процесса

0 6 3, 5, 6, 7, 9

10. Классификация обшивок по конструктивным и

технологическим признакам. Оборудование и оснастка для

формообразования обшивок. Особенности изготовления

обшивок двойной кривизны. Обтяжка листового металла.

Способы обтяжки.Напряжённо-деформированное

состояние металла при обтяжке. Технологические расчёты.

Способы обрезки припусков после формообразования.

Возможный брак, его причины и способы предотвращения

0 10 5, 6, 7, 9

11. Изготовление деталей самолётов из профилей.

Классификация деталей. Типовые операции

технологического процесса. Оборудование и оснастка для

выполнения операций. Способы гибки профилей.

Критерии выбора оборудования. Технологические

расчёты. Особенности конструкции оснастки для гибки

профилей. Оценка технологичности деталей из профилей

0 8 10, 5, 6, 7



12. Изготовление деталей самолётов из труб.

Классификация деталей из труб по конструкции и

назначению. Способы отрезки трубной заготовки.

Фасонная отрезка. Просечка и отбортовка отверстий в

трубах. Заделка концов труб: развальцовка, обжатие,

рифтовка, сплющивание.Оборудование и оснастка для

выполнения операций. Особенности гибки труб.

Напряжения и деформации при гибке. Способы гибки.

Возможный брак, его причины и способы предотвращения.

Интенсификация процессов гибки.

0 6 12, 6, 7, 8

Таблица 3.2

Темы лабораторных работ
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 6

Дидактическая единица: Технологическое оснащение

1. Конструкция и назначение

эксцентриковых, кривошипных и

гидравлических прессов.

2 4 7

Ознакомление с инструкцией

по охране труда при работе на

прессовом оборудовании.

Изучение конструкции,

технических и

технологических

характеристик

эксцентриковых,

кривошипных и

гидравлических прессов.

2. Конструкция

инструментального штампа.

Конструкция и назначеие деталей

штампа.

2 4 15, 5, 8

Ознакомление с конструкцией

инструментального вырубного

штампа, конструкцией и

назначением деталей штампа.

Выполнение расчётов по

проектированию штампа

согласно индивидуальному

заданию.

Семестр: 7

Дидактическая единица: Технологическое оснащение

3. Проектирование штампа с

использованием системы

автоматизированного

проектирования.

2 6 15, 5, 7, 8

Выполнение расчётов по

проектированию, построение

конструкции

инструментального вырубного

штампа согласно

индивидуальному заданию

4. Конструкция гибочного

штампа, конструкция и

назначение деталей штампа.

2 4 7, 8

Изучение типовых

конструкций гибочных

штампов, описание

конструкции и назначение

деталей штампов, выполнение

эскизов и расчётов по

проектированию штампа для

заданной детали.

5. Оборудование и оснастка для

изготовления обшивок.
1 4 4, 6, 7

Знакомство с конструкцией и

принципом работы

оборудования. Выбор

конструктивной схемы

оснастки для заданной детали.



6. Изготовление деталей из

профилей.
1 4 6, 7, 8

Знакомство с конструкцией и

принципом работы

оборудования для

изготовления деталей из

профилей, конструкцией

технологической оснастки,

особенности проектирования

оснастки для гибки профилей.

Таблица 3.3

Темы практических занятий
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 6

Дидактическая единица: Технологический процесс

1. Разделительные

операции.Технологические

расчёты.

2 6 11, 12, 3, 4, 5, 7

Выполнение расчётов усилий

для выполнения

вырубки-просечки.

Обоснование выбора

оборудования для вырубной

штамповки. Выбор

рационального раскроя.

Выполнение схемы раскроя.

2. Гибка листового металла. 2 6
10, 11, 13, 14,

3, 4, 5, 7, 9

Оценка технологичности

конструкции заданной детали.

Выбор способа гибки и

конструктивной схемы

оснастки. Расчёт усилий и

выбор оборудования для

выполнения операции.

Проектирование и оформление

технологического процесса.

Практическая работа

выполняется по

индивидуальному заданию.

3. Вытяжка цилиндрической

детали без утонения стенки из

листового металла.

2 6 10, 3, 4, 5, 7, 9

Выполнить технологические

расчёты для заданной детали.

Рассчитать размеры заготовки,

количество операций

(переходов) вытяжки.

Рассчитать усилия и выбрать

оборудование для выполнения

операции Проектировать и

оформлять технологические

процессы.

Семестр: 7

Дидактическая единица: Технологический процесс в мелкосерийном производстве

4. Листовая штамповка

эластичной средой.
2 4

10, 11, 14, 3, 5,

6, 7, 9

Оценка технологичности

кострукции заданной детали.

Определение закрытой высоты

оснастки, количества

переходов

штамповки. Выбор

оборудования для выполнения

операций. Проектирование и

оформление технологического

процесса.



5. Изготовление деталей

излистового металла с

применением

листоштамповочных молотов.

4 4 10, 14, 3, 6, 7, 9

Выбор способа штамповки

("на вытяжку" или "на

обжим"), построение

конструктивной схемы

оснастки, определение формы

и размеров заготовки,

количества переходов

штамповки. Выбор

оборудования для

осуществления операций

технологического процесса,

разработка и оформлениеТП.

6. Технология изготовления

обшивок самолёта
4 4

10, 11, 14, 3, 5,

6, 7

Оценка технологичности

конструкции заданной

обшивки. Выбор способа

формообразования и способа

обрезки припусков после

формообразования обшивки из

листового металла.

Выполнение технологических

расчётов. Выбор оборудования

для операций

технологического процесса

Проектирование и оформление

ТП.

7. Изготовление деталей

самолётов из профилей.
4 4 14, 3, 5, 6, 7, 9

Оценка технологичности

заданной детали. Выполнение

технологических расчётов.

Выбор оборудования для

выполнения операций

технологического процесса.

Проектирование и оформление

ТП.

8. Изготовление деталей

трубопроводов из труб.
2 2 14, 3, 5, 6, 7, 9

Выбор способа гибки и

оборудования для выполнения

операции формообразования

из трубной заготовки.

Выполнение конструктивной

схемы технологической

оснастки.

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 6

1 Контрольные работы 10, 2, 3, 4 12 3

Контрольная работа в виде опроса., подробная информация приведена в приложении №3  :  Курлаев

Н. В. Авиастроение в России [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Н. В. Курлаев ;

Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа:

http://ciu.nstu.ru/fulltext/unofficial/2012/lib_1131_1326287972.ppt. - Загл. с экрана. Петунькина Л. В.

Технология изготовления деталей летательных аппаратов : учебно-методическое пособие / Л. В.

Петунькина, Н. В. Курлаев, К. Н. Бобин ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2015. - 90 с. : ил.,

черт., табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000220190

2 РГЗ 12, 3 37 10



Выполнение индивидуального задания., подробная информация приведена в приложении №6  : 

Курлаев Н. В. Авиастроение в России [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Н. В.

Курлаев ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа:

http://ciu.nstu.ru/fulltext/unofficial/2012/lib_1131_1326287972.ppt. - Загл. с экрана. Петунькина Л. В.

Технология изготовления деталей летательных аппаратов : учебно-методическое пособие / Л. В.

Петунькина, Н. В. Курлаев, К. Н. Бобин ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2015. - 90 с. : ил.,

черт., табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000220190

3 Подготовка к лабораторным 1, 2, 3, 4, 7 13 0

Изучение теоретического материала по конспекту лекций, методическим указаниям и

рекомендованной литературе:  Курлаев Н. В. Авиастроение в России [Электронный ресурс] :

учебно-методическое пособие / Н. В. Курлаев ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. -

Режим доступа: http://ciu.nstu.ru/fulltext/unofficial/2012/lib_1131_1326287972.ppt. - Загл. с экрана.

Петунькина Л. В. Технология изготовления деталей летательных аппаратов : учебно-методическое

пособие / Л. В. Петунькина, Н. В. Курлаев, К. Н. Бобин ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск,

2015. - 90 с. : ил., черт., табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000220190

4 Подготовка к аттестации

1, 10, 11, 12,

13, 14, 15, 2, 3,

4, 5, 6, 7, 8, 9

3 2

Подготовка к экзамену выполняется по контрольным вопросам, конспекту лекций, а также

рекомендованной литературе.:  Курлаев Н. В. Авиастроение в России [Электронный ресурс] :

учебно-методическое пособие / Н. В. Курлаев ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. -

Режим доступа: http://ciu.nstu.ru/fulltext/unofficial/2012/lib_1131_1326287972.ppt. - Загл. с экрана.

Петунькина Л. В. Технология изготовления деталей летательных аппаратов : учебно-методическое

пособие / Л. В. Петунькина, Н. В. Курлаев, К. Н. Бобин ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск,

2015. - 90 с. : ил., черт., табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000220190

Семестр: 7

1 Курсовой проект 2, 5, 7 30 3

Вкурсовом проекте выполняется часть технологической подготовки производства, а именно: даётся

оценка технологичности конструкции заданной детали; обосновывается выбор способа раскроя,

рациональность схемы раскроя; выбирается способ формообразования, конструктивная схема

оснастки; выполняются технологические расчёты и выбирается оборудование для выполнения

операций ТП, обосновывается последовательность выполнения операций ТП, оформляется ТП на

картах сокласно ЕСТД. Производятся расчёты по проектироварию технологической оснастки,

выполняются конструкторские чертежи в соответствии с ЕСКД.:  Курлаев Н. В. Авиастроение в

России [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Н. В. Курлаев ; Новосиб. гос. техн.

ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа:

http://ciu.nstu.ru/fulltext/unofficial/2012/lib_1131_1326287972.ppt. - Загл. с экрана. Петунькина Л. В.

Технология изготовления деталей летательных аппаратов : учебно-методическое пособие / Л. В.

Петунькина, Н. В. Курлаев, К. Н. Бобин ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2015. - 90 с. : ил.,

черт., табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000220190

2 Подготовка к выполнению практических работ 2, 3, 4, 6 10 0

Изучение теоретического материала:  Курлаев Н. В. Авиастроение в России [Электронный ресурс] :

учебно-методическое пособие / Н. В. Курлаев ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. -

Режим доступа: http://ciu.nstu.ru/fulltext/unofficial/2012/lib_1131_1326287972.ppt. - Загл. с экрана.

Петунькина Л. В. Технология изготовления деталей летательных аппаратов : учебно-методическое

пособие / Л. В. Петунькина, Н. В. Курлаев, К. Н. Бобин ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск,

2015. - 90 с. : ил., черт., табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000220190

3 Подготовка к аттестации

1, 10, 11, 12,

13, 14, 15, 2, 3,

4, 5, 6, 7, 8, 9

24 3

Подготовка к экзамену выполняется по контрольным вопросам, конспекту лекций, а также

рекомендованной литературе.:  Курлаев Н. В. Авиастроение в России [Электронный ресурс] :

учебно-методическое пособие / Н. В. Курлаев ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. -

Режим доступа: http://ciu.nstu.ru/fulltext/unofficial/2012/lib_1131_1326287972.ppt. - Загл. с экрана.

Петунькина Л. В. Технология изготовления деталей летательных аппаратов : учебно-методическое

пособие / Л. В. Петунькина, Н. В. Курлаев, К. Н. Бобин ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск,

2015. - 90 с. : ил., черт., табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000220190



5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail; Портал НГТУ

Размещение учебных
материалов

ЭБС

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Мин.

балл

Семестр: 6 

3610

82

3610

200

Семестр: 7 

185

44

87

300

4025

Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения
Формы контроля

Защита

Л/Р

Контр.

раб.

Таблица 6.2

Защита

РГЗ

Защита

КП/КР
Экзамен

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОПК.4
 з2. знать особенности осуществления разделительных и

формоизменяющих операций листовой штамповки
+ + + + +

ОПК.8  з1. знать правила оформления технологической документации + +

 у3. уметь проектировать технологические процессы изготовления

деталей прогрессивными методами листовой штамповки 
+ + +

ПК.12
 у1. уметь конструировать технологическую оснастку для

изготовления деталей летательных аппаратов
+

ПК.2
 з11. знать технологическое оснащение и способы интенсификации

листовой штамповки 
+ + +



Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

Интернет-ресурсы



8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение

8.2 Специализированное программное обеспечение 

9. Материально-техническое обеспечение 

Презентационное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Презентационное оборудование
(мультимедиа-проектор, экран, компьютер
для управления)

Проведение лекционных занятий
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 
Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине   Производство деталей 

летательных аппаратов приведена в Таблице. 
Таблица 

  
Этапы оценки компетенций 

Формируемые 
компетенции 

Показатели 
сформированности 
компетенций 

(знания, умения, 
навыки) 

Темы 
Мероприятия 
текущего 
контроля 

(курсовой проект, 
РГЗ(Р) и др.) 

Промежуточная 
аттестация (экзамен, 

зачет) 

ОПК.4 способность 
разрабатывать 
рабочую 
техническую 
документацию и 
обеспечивать 
оформление 
законченных 
конструкторских 
работ 

з2. знать 
особенности 
осуществления 
разделительных и 
формоизменяющих 
операций листовой 
штамповки 
 

Вытяжка цилиндрической 
детали без утонения стенки из 
листового металла. Гибка 
листового металла. Задачи и 
структура курса. Основные 
понятия, терминология в 
технологии. Общая 
характеристика процессов 
штамповки.  Классификация 
технологических операций. 
Технологическая подготовка 
производства. Изготовление 
деталей из профилей. 
Изготовление деталей 
излистового металла с 
применением 
листоштамповочных молотов. 
Изготовление деталей 
самолётов из профилей. 
Изготовление деталей 
самолётов из профилей. 
Классификация деталей. 
Типовые операции 
технологического процесса. 
Оборудование и оснастка для 
выполнения операций. 
Способы гибки профилей. 
Критерии выбора 
оборудования. 
Технологические расчёты. 
Особенности конструкции 
оснастки для гибки профилей. 
Оценка технологичности 
деталей из профилей 
Изготовление деталей 
самолётов из труб. 
Классификация деталей из 
труб по конструкции и 
назначению. Способы отрезки 
трубной заготовки. Фасонная 
отрезка. Просечка и 
отбортовка отверстий в 
трубах. Заделка концов труб: 
развальцовка, обжатие, 
рифтовка, 
сплющивание.Оборудование и 
оснастка для выполнения 
операций. Особенности гибки 
труб. Напряжения и 
деформации при гибке. 
Способы гибки. Возможный 
брак, его причины и способы 
предотвращения. 

Контрольные 
работы Курсовой 
проект Отчет по 
лабораторной 
работе РГЗ, 
разделы 1-4 

Экзамен, вопросы 1-
27 



Интенсификация процессов 
гибки. Изготовление деталей 
трубопроводов из труб. 
Классификация обшивок по 
конструктивным и 
технологическим признакам. 
Оборудование и оснастка для 
формообразования обшивок. 
Особенности изготовления 
обшивок двойной кривизны. 
Обтяжка листового металла. 
Способы 
обтяжки.Напряжённо-
деформированное состояние 
металла при обтяжке. 
Технологические расчёты. 
Способы обрезки припусков 
после формообразования. 
Возможный брак, его причины 
и способы предотвращения 
Классификация штамповой 
оснастки. Типовые детали 
штампов. Типовые 
конструкции блочных, 
пакетных, упрощенных и 
универсальных штампов. 
Порядок проектирования и 
расчёт штампов на прочность. 
Конструкция гибочного 
штампа, конструкция и 
назначение деталей штампа. 
Конструкция и назначение 
эксцентриковых, 
кривошипных и 
гидравлических прессов. 
Конструкция 
инструментального штампа. 
Конструкция и назначеие 
деталей штампа. Листовая 
штамповка эластичной средой. 
Листовая штамповка 
эластичными средами. 
Сущность и схема процесса. 
Область применения. 
Оборудование и оснастка для 
выполнения операции. 
Критерии выбора 
оборудования. Типовая 
конструкция оснастки для 
формообразования эластичной 
средой деталей типа "стенка-
борт". Молотовая листовая 
штамповка. Сущность и 
особенности процесса. 
Область применения. 
Оборудование и оснастка для 
выполнения операций. 
Критерии выбора 
оборудования. Штамповка "на 
обжим". Штамповка "на 
вытяжку". Определение 
количества переходов 
штамповки. Способы 
интенсификации процесса 
Оборудование и оснастка для 
изготовления обшивок. 
Проектирование штампа с 
использованием системы 



автоматизированного 
проектирования. Процессы 
формоизменения. Вытяжка 
листовых деталей 
цилиндрической формы в 
штампе. Характеристика 
процесса. Напряжения и 
деформации при вытяжке. 
Технологические расчёты для 
выполнения штамповки-
вытяжки. Рациональные 
условмя деформирования. 
Многопереходная вытяжка. 
Конструктивные схемы 
штампов. Критерии выбора 
прессов для вытяжки в 
штампах. Возможный брак 
при вытяжке, его причины. 
Способы интенсификации 
операций вытяжки. Процессы 
формоизменения. Гибка 
листового металла. 
Технологические схемы 
гибки. Напряжённо-
деформированное состояние 
при изгибе. Пружинение при 
гибке, минимально-
допустимый радиус изгиба. 
Оценка технологичнсти 
детали, полученной гибкой из 
листового металла. Понятие 
онейтральной линии и 
нейтральном слое. Расчёт 
развёртки гнутой детали. 
Оборудование и оснастка для 
выполнения операции гибки. 
Конструктивные схемы 
штампов. Расчёт усилий. 
Критерии выбора 
оборудования для гибки. 
Способы интенсификации 
процесса гибки. 
Разделительные 
операции.Технологические 
расчёты. Разделительные 
процессы и средства их 
технологического оснащения. 
Классификация процессов. 
Оптимизация раскроя листов 
и полос.Карты раскроя. Схемы 
резки и механизм 
деформирования. 
Определение усилий и 
технологических режимов 
резки. Резка листового 
металла на раскройном 
оборудовании. Вырубка и 
пробивка в штампе. Оценка 
качества резки. Теоретические 
основы технологии 
штамповки. Физика и 
механика пластической 
деформации. Понятие 
деформации, виды  
деформаций. Схемы 
напряжённого и 
деформированного состояний. 
Технология изготовления 



обшивок самолёта 

ОПК.8 способность 
к участию в работах 
по доводке и 
освоению 
технологических 
процессов в ходе 
подготовки 
производства новой 
продукции 

з1. знать правила 
оформления 
технологической 
документации 
 

Гибка листового металла. 
Листовая штамповка 
эластичной средой. 
Разделительные 
операции.Технологические 
расчёты. Технология 
изготовления обшивок 
самолёта 

Курсовой проект 
РГЗ, разделы 1-5 

  

ОПК.8 у3. уметь 
проектировать 
технологические 
процессы 
изготовления 
деталей 
прогрессивными 
методами листовой 
штамповки 
 

Гибка листового металла. 
Изготовление деталей 
самолётов из труб. 
Классификация деталей из 
труб по конструкции и 
назначению. Способы отрезки 
трубной заготовки. Фасонная 
отрезка. Просечка и 
отбортовка отверстий в 
трубах. Заделка концов труб: 
развальцовка, обжатие, 
рифтовка, 
сплющивание.Оборудование и 
оснастка для выполнения 
операций. Особенности гибки 
труб. Напряжения и 
деформации при гибке. 
Способы гибки. Возможный 
брак, его причины и способы 
предотвращения. 
Интенсификация процессов 
гибки. Разделительные 
операции.Технологические 
расчёты. Разделительные 
процессы и средства их 
технологического оснащения. 
Классификация процессов. 
Оптимизация раскроя листов 
и полос.Карты раскроя. Схемы 
резки и механизм 
деформирования. 
Определение усилий и 
технологических режимов 
резки. Резка листового 
металла на раскройном 
оборудовании. Вырубка и 
пробивка в штампе. Оценка 
качества резки. 

Контрольные 
работы Курсовой 
проект, разделы 1-
5 

Экзамен, вопросы 1-
27 

ПК.12/ЭИ 
способность 
разрабатывать и 
проектировать 
экспериментальное 
оборудование и 
стенды для 
проведения 
исследований 

у1. уметь 
конструировать 
технологическую 
оснастку для 
изготовления 
деталей 
летательных 
аппаратов 
 

Гибка листового металла. 
Конструкция 
инструментального штампа. 
Конструкция и назначеие 
деталей штампа. 
Проектирование штампа с 
использованием системы 
автоматизированного 
проектирования. 

Курсовой проект, 
разделы 1-5 

  

ПК.2/ПК 
способность 
освоить и 
использовать 
передовой опыт 
авиастроения и 
смежных областей 

з11. знать 
технологическое 
оснащение и 
способы 
интенсификации 
листовой 
штамповки 

Задачи и структура курса. 
Основные понятия, 
терминология в технологии. 
Общая характеристика 
процессов штамповки.  
Классификация 
технологических операций. 

Курсовой проект 
Отчет по 
лабораторной 
работе, разделы 1-
5 

Экзамен, вопросы 1-5 



техники в 
разработки 
авиационных 
конструкций 

 Технологическая подготовка 
производства. Теоретические 
основы технологии 
штамповки. Физика и 
механика пластической 
деформации. Понятие 
деформации, виды  
деформаций. Схемы 
напряжённого и 
деформированного состояний. 
Укрупнённая классификация 
деталей планера самолёта по 
конструкции и назначению, а 
также способам их 
изготовления. 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 
Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 6 семестре - в форме экзамена, в 7 
семестре - в форме экзамена, который направлен на оценку сформированности компетенций 
ОПК.4, ОПК.8, ПК.12/ЭИ, ПК.2/ПК. 

Кроме того, сформированность компетенций проверяется при проведении мероприятий текущего 
контроля, указанных в таблице раздела 1.  

В 7 семестре обязательным этапом текущей аттестации является курсовой проект. Требования к 
выполнению курсового проекта,  состав и правила оценки сформулированы в паспорте курсового 
проекта. 

В 6 семестре обязательным этапом текущей аттестации являются расчетно-графическое задание 
(работа) (РГЗ(Р)), контрольная работа. Требования к выполнению РГЗ(Р), контрольной работы,  
состав и правила оценки сформулированы в паспорте РГЗ(Р), контрольной работы. 

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 
приведенной в рабочей программе учебной дисциплины.  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 
компетенций ОПК.4, ОПК.8, ПК.12/ЭИ, ПК.2/ПК, за которые отвечает дисциплина, на разных 
уровнях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 
теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить существенный характер, 
необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не достаточно, 
большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнены или 
выполнены с существенными ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 
теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 
необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 
большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые 
виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 
содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 
освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения 
учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным 
числом баллов, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание 
курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным 



материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания 
выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
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Паспорт экзамена  

по дисциплине «Производство деталей летательных аппаратов», 6 семестр 
 

1. Методика оценки 
Экзамен проводится в устной форме, по билетам. Билет формируется по следующему 

правилу: первый вопрос выбирается из диапазона вопросов 1-8, второй вопрос из диапазона 
вопросов 9-16 (список вопросов приведен ниже). В ходе экзамена преподаватель вправе 
задавать студенту дополнительные вопросы из общего перечня (п. 4). 
 

Форма экзаменационного билета 

 
НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет ФЛА 
 

Билет  № _____ 
к экзамену по дисциплине «Производство деталей летательных аппаратов» 

 
1. Вопрос 1 
2. Вопрос 2. 
 
 
                                                                                                     
Утверждаю: зав. кафедрой ____                                             должность, ФИО       
                                                                                    (подпись)                                                                                  
                                                                                                                                                (дата) 

2. Критерии оценки 
• Ответ на билет для экзамена считается неудовлетворительным, если студент при ответе 
на вопросы не дает определений основных понятий, не способен показать причинно-
следственные связи явлений, оценка составляет менее 10 баллов. 

• Ответ на билет для экзамена засчитывается на пороговом уровне, если студент при 
ответе на вопросы дает определение основных понятий, может показать причинно-
следственные связи явлений, оценка составляет от 10 до 14 баллов. 

• Ответ на билет  для экзамена билет засчитывается на базовом уровне, если студент при 
ответе на вопросы формулирует основные понятия, законы, дает характеристику 
процессов, явлений, проводит анализ причин, условий, может представить 
качественные характеристики процессов, оценка составляет от 15 до 17 баллов. 

• Ответ на билет  для экзамена билет засчитывается на продвинутом уровне, если студент 



при ответе на вопросы проводит сравнительный анализ подходов, проводит 
комплексный анализ, выявляет проблемы, предлагает механизмы решения, способен 
представить количественные характеристики определенных процессов, приводит 
конкретные примеры из практики, оценка составляет от 18 до 20  баллов. 

3. Шкала оценки 
В общей оценке по дисциплине экзаменационные баллы учитываются в соответствии с 

правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 
дисциплины. 

 
4. Вопросы к экзамену по дисциплине «Производство деталей летательных 
аппаратов» 

1. Особенности самолета как объекта производства.  
2. Конструктивно-технологическое членение планера на сборочные единицы.  
3. Технологичность сборочных единиц, общие и конкретные показатели 
технологичности.  
4. Роль нормализации и стандартизации в обеспечении эффективности 
технологических процессов сборки.  
5. Методы сборки и способы базирования, их классификация.  
6. Сборочные базы при сборке в приспособлении.  
7. Сборка по месту, сборка по базовой детали.  
8. Сборка по разметке. Сборка с базой по С.О., ее преимущества, недостатки, область 
применения, правила задания С.О.  
9. Схемы и основные уравнения размерных цепей при сборке с базами "внешняя 
поверхность обшивки", "внутренняя поверхность обшивки" и "поверхность каркаса".  
10. Схема и уравнения размерной цепи при базировании по КФО. Схема увязки КФО. 
Применение плаз-кондуктора и инструментального стенда для выполнения КФО. 
Правила задания сборочных процессов.  
11. Виды сборочных приспособлений. Методы монтажа сборочных приспособлений. 
Основные конструктивные элементы сборочных приспособлений, способы их 
изготовления.  
12. Виды герметизации клепанных конструкций ЛА. Операции технологического 
процесса герметичной клепки.  
13. Методы контроля герметичности клепанных панелей и собранных отсеков.  
14. Сборочные единицы планера. Конструктивные, технологические и 
эксплуатационные разъемы и стыки, их назначение. Схема КТЧ и выбор рациональной 
схемы членения.  
15. Основные операции выполнения заклепочного соединения. Виды заклепок. 
Постановка заклепок спецтипов.  
16. Прессовая и ударная клепка, оборудование и инструмент, сравнение преимуществ 
и недостатков. 
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Паспорт контрольной работы 
по дисциплине «Производство деталей летательных аппаратов», 6 семестр 

1. Методика оценки 

Контрольная работа проводится по теме «Теоретические основы технологии штамповки», 
включает 2 задания. Выполняется письменно. 

2. Критерии оценки 
Каждое задание контрольной работы оценивается в соответствии с приведенными 

ниже критериями. 
Контрольная работа считается невыполненной, если не выполнено не одного 

задания. Оценка составляет 10 баллов. 
Работа выполнена на пороговом уровне, если задания выполнены с ошибками. 

Оценка составляет от 10 до 12 баллов. 
Работа выполнена на базовом уровне, если задания выполнены с 

незначительными  ошибками  Оценка составляет от 13 до 17 баллов. 
Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если задания выполнены 

без  ошибок. Оценка составляет от 17 до 20 баллов. 

3. Шкала оценки 
В общей оценке по дисциплине баллы за контрольную работу учитываются в 
соответствии с правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей 
программе дисциплины.  

4. Пример варианта контрольной работы 
 

1. Понятие деформации, виды  деформаций.  
2. Схемы напряжённого и деформированного состояний. 
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Паспорт  
расчетно-графического задания (работы) 

по дисциплине «Производство деталей летательных аппаратов», 6 семестр 

1. Методика оценки 
В рамках расчетно-графического задания по дисциплине студенты выполняют 

конструктивно-технологический анализ листовой детали летательных аппаратов, 
рассчитывают технологические и конструктивные параметры процесса формования и 
элементов оснастки.  

При выполнении расчетно-графического задания студенты приобретают практические 
навыки разработки технологических процессов и конструирования штамповой оснастки в 
производстве деталей ЛА из листовых материалов. 

Обязательные структурные части РГЗ.  

Задание: Разработка технологического процесса и проектирование 
технологической оснастки для листовой штамповки детали летательного аппарата.  

Структура:  

1) Конструктивно-технологический анализ детали.  

2) Определение технологических критериев для технологических операций.  

3) Составление схемы и карт раскроя.  

4) Технологические расчеты для выполнения разделительных и формообразующих 
операций при изготовлении детали.  

5) Определение конструктивных характеристик штамповой оснастки для 
выполнения разделительных и формообразующих операций.  

6) Выбор универсального прессового оборудования. Составление 
технологического процесса изготовления детали. 

Оцениваемые позиции:  
1) соответствие заданию и требуемой структуре. 

2) полнота насыщения информацией об изделии. 

3) качество оформления. 
 

2. Критерии оценки 
• Работа считается не выполненной, если выполнены не все части РГЗ(Р), 
отсутствует анализ объекта, диагностические признаки не обоснованы, аппаратные 
средства не выбраны или не соответствуют современным требованиям, оценка 
составляет менее 10 баллов. 

• Работа считается выполненной на пороговом уровне, если части РГЗ(Р) 
выполнены формально: анализ объекта выполнен без декомпозиции, 
диагностические признаки недостаточно обоснованы, аппаратные средства не 
соответствуют современным требованиям, оценка составляет от 10 до 12 баллов. 



• Работа считается выполненной на базовом уровне, если анализ объекта выполнен 
в полном объеме, признаки и параметры диагностирования обоснованы, алгоритмы 
разработаны, но не оптимизированы, аппаратные средства выбраны без 
достаточного обоснования, оценка составляет от 13 до 15 баллов. 

• Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если анализ объекта 
выполнен в полном объеме, признаки и параметры диагностирования обоснованы, 
алгоритмы разработаны и оптимизированы, выбор аппаратных средств обоснован, 
оценка составляет от 16 до 20 баллов. 

3. Шкала оценки 
В общей оценке по дисциплине баллы за РГЗ(Р) учитываются в соответствии с правилами 
балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины.  

4. Примерный перечень тем РГЗ(Р) 
1. Проектирование технологического процесса изготовления детали летательного 
аппарата «профиль». 

2. Проектирование технологического процесса изготовления детали летательного 
аппарата «фланец».  

3. Проектирование технологического процесса изготовления детали летательного 
аппарата «корпус».  

4. Проектирование технологического процесса изготовления детали летательного 
аппарата «Фитинг» . 
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Паспорт экзамена  

по дисциплине «Производство деталей летательных аппаратов», 7 семестр 
 

1. Методика оценки 
Экзамен проводится в письменной форме, по билетам. Билет формируется по 

следующему правилу: первый вопрос выбирается из диапазона вопросов 1-12, второй вопрос 
из диапазона вопросов 13-27 (список вопросов приведен ниже). В ходе экзамена 
преподаватель вправе задавать студенту дополнительные вопросы из общего перечня (п. 4). 

Форма экзаменационного билета 

 
НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет ФЛА 
 

Билет  № _____ 
к экзамену по дисциплине «Производство деталей летательных аппаратов» 

 
1. Вопрос 1 
2. Вопрос 2. 
 
 
                                                                                                     
Утверждаю: зав. кафедрой ____                                             должность, ФИО       
                                                                                    (подпись)                                                                                  
                                                                                                                                                (дата) 

 

2. Критерии оценки 
• Ответ на экзаменационный билет считается неудовлетворительным, если студент при 
ответе на вопросы не дает определений основных понятий, не способен показать 
причинно-следственные связи явлений, оценка составляет менее 20 баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет засчитывается на пороговом уровне, если студент при 
ответе на вопросы дает определение основных понятий, может показать причинно-
следственные связи явлений, оценка составляет от 20 до 25 баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет засчитывается на базовом уровне, если студент при 
ответе на вопросы формулирует основные понятия, законы, дает характеристику 
процессов, явлений, проводит анализ причин, условий, может представить 
качественные характеристики процессов, оценка составляет от 25-35  баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет засчитывается на продвинутом уровне, если студент 



при ответе на вопросы проводит сравнительный анализ подходов, проводит 
комплексный анализ, выявляет проблемы, предлагает механизмы решения, способен 
представить количественные характеристики определенных процессов, приводит 
конкретные примеры из практики, оценка составляет от 36 до 40 баллов. 

3. Шкала оценки 
В общей оценке по дисциплине экзаменационные баллы учитываются в соответствии с 

правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 
дисциплины. 

 
4. Вопросы к экзамену по дисциплине «Производство деталей летательных 
аппаратов» 

1. Особенности самолета как объекта производства.  
2. Конструктивно-технологическое членение планера на сборочные единицы.  
3. Технологичность сборочных единиц, общие и конкретные показатели технологичности.  
4. Роль нормализации и стандартизации в обеспечении эффективности технологических 
процессов сборки.  
5. Методы сборки и способы базирования, их классификация.  
6. Сборочные базы при сборке в приспособлении.  
7. Сборка по месту, сборка по базовой детали.  
8. Сборка по разметке. Сборка с базой по С.О., ее преимущества, недостатки, область 
применения, правила задания С.О.  
9. Схемы и основные уравнения размерных цепей при сборке с базами "внешняя поверхность 
обшивки", "внутренняя поверхность обшивки" и "поверхность каркаса".  
10. Схема и уравнения размерной цепи при базировании по КФО. Схема увязки КФО. 
Применение плаз-кондуктора и инструментального стенда для выполнения КФО. Правила 
задания сборочных процессов.  
11. Виды сборочных приспособлений. Методы монтажа сборочных приспособлений. 
Основные конструктивные элементы сборочных приспособлений, способы их изготовления.  
12. Виды герметизации клепанных конструкций ЛА. Операции технологического процесса 
герметичной клепки.  
13. Методы контроля герметичности клепанных панелей и собранных отсеков.  
14. Сборочные единицы планера. Конструктивные, технологические и эксплуатационные 
разъемы и стыки, их назначение. Схема КТЧ и выбор рациональной схемы членения.  
15. Основные операции выполнения заклепочного соединения. Виды заклепок. Постановка 
заклепок спецтипов.  
16. Прессовая и ударная клепка, оборудование и инструмент, сравнение преимуществ 
и недостатков.  
17. Назначение и содержание директивных технологических материалов. Рабочий 
технологический процесс, его состав и оформление.  
18. Характеристика и признаки временной и сборочных процессов.  
19. Технологичность сборочных единиц ЛА и методы ее качественной и количественной 
оценки. 
20. Конструктивно-технологическая характеристика клеевых соединений. Основные 
операции технологического процесса склеивания. Изготовление узлов ЛА прессовым и 
беспрессовым методами.  
21. Сборка агрегатов металлической конструкции. Сборка непанелированной и 
панелированной конструкции. Сборка агрегатов из отсеков.  
22. Обеспечение взаимозаменяемости при фланцевом и вильчатом стыках. Контроль обводов 
агрегатов.  
23. Разъемные соединения. Операция затяжки болтов. Контровка болтового соединения. 
Компенсаторы в разъемных соединениях.  



24. Обеспечение взаимозаменяемости бортовых систем и их отработка по геомтрическим 
параметрам. Плазово-эталонный метод и его структура.  
25. Обеспечение взаимозаменяемости бортовых систем и их элементов по физическим 
параметрам. Задачи испытаний. Методы моделирования для испытаний и отработки 
бортовых систем. 
26. Классификация БС и их элементов. Основные требования к БС. Условия и особенности 
работы БС. Связь монтажных и сборочных работ.  
27. Особенности БС как объектов производства. Виды и содержание работ по испытанию 
бортовых систем. Содержание регулировочных работ. 
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Паспорт  

курсового проекта 

по дисциплине «Производство деталей летательных аппаратов», 7 семестр 

1. Методика оценки. 
В рамках курсового проекта по дисциплине студенты выполняют конструктивно-

технологический анализ листовой детали летательных аппаратов, рассчитывают 
технологические и конструктивные параметры процесса формования и элементов оснастки. 
При выполнении расчетно-графического задания студенты приобретают практические навыки 
разработки технологических процессов и конструирования штамповой оснастки в 
производстве деталей ЛА из листовых материалов. 

 
Задание: 
Разработка технологического процесса и проектирование технологической 

оснастки для листовой штамповки детали летательного аппарата. 
 
Структура:  
1). Конструктивно-технологический анализ детали.  
2). Определение технологических критериев для технологических операций.  
3). Составление схемы и карт раскроя.  
4). Технологические расчеты для выполнения разделительных и формообразующих 

операций при изготовлении детали.  
5). Определение конструктивных характеристик штамповой оснастки для 

выполнения разделительных и формообразующих операций.  
6). Выбор универсального прессового оборудования. Составление 

технологического процесса изготовления детали. 
 
Этапы выполнения и защиты: 

Наименование этапа Объем% Сроки(недели) 
Получение задания 0 1-2 
Расчет раскроя. 20 3-4 
Технологические расчеты для выполнения 
разделительных и формообразующих 
операций при изготовлении детали 

20 5-9 

Оформление пояснительной записки 40 9-14 
Защита курсового проекта 20 15-17 

Оцениваемые позиции: 
- Технологические расчеты; 
- Чертежи. 

2. Критерии оценки. 
• работа считается не выполненной, если не выполнены все пункты задания, оценка 
составляет менее 50 баллов. 

• работа считается выполненной на пороговом уровне, если все пункты выполнены 
поверхностно, оценка составляет от 50 до 72 баллов. 

• работа считается выполненной на базовом уровне, если все пункты задания выполнены, 



приведены схемы,  оценка составляет от 73 до 87 баллов. 
• работа считается выполненной на продвинутом уровне, если все пункты задания 
выполнены на продвинутом уровне, приведены схемы, , оценка составляет от 88 до 100  
баллов. 

3. Шкала оценки. 
В общей оценке по дисциплине баллы за проект учитываются в соответствии с правилами 
балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины.  

4. Примерный перечень тем курсового проекта (работы). 
1. Проектирование технологического процесса изготовления детали летательного 
аппарата «профиль». 

2. Проектирование технологического процесса изготовления детали летательного 
аппарата «фланец». 

3. Проектирование технологического процесса изготовления детали летательного 
аппарата «корпус».  

4. Проектирование технологического процесса изготовления детали летательного 
аппарата «Фитинг». 

5. Перечень вопросов к защите курсового проекта (работы). 
1.Разработка технологии изготовления узла летательного аппарата. 
2. Выбор оптимального варианта технологического процесса  
3. Детальная разработка и оформление технологического процесса  


