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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
1.1. Цели дисциплины: Изучение принципов и методов анализа 

напряженно-деформированного состояния, формирования расчетных схем 
силовых элементов конструкции самолетов, а также процессов нагружения, 
усталости и разрушения, происходящих при эксплуатации самолетов и 
приводящих к постепенному снижению их прочности. 

1.2 Задачи освоения дисциплины: 
1. Изучение напряженно-деформированного состояния элементов 

конструкции самолета различных расчетных схем; 
2. Изучение методик проведения расчетов на прочность, жесткость и 

устойчивость тонкостенных элементов конструкции самолета; 
3. Изучение вопросов обеспечения динамической прочности элементов 

конструкции самолетов; 
4. Изучение численных методов выполнения расчетов конструкции 

самолета. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 
Дисциплина «Строительная механика летательных аппаратов» 

относится к дисциплинам обязательной части блока Б1учебного плана. 

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ 

Процесс изучения дисциплины «Строительная механика летательных 
аппаратов» направлен на формирование следующих компетенций: 

ОПК-2 - способен понимать принципы работы современных 
информационных технологий и использовать их для решения задач 
профессиональной деятельности; 

ОПК-5 - способен разрабатывать физические и математические модели 
исследуемых процессов, явлений и объектов, относящихся к 
профессиональной сфере деятельности для решения инженерных задач; 

ОПК-8 - способен разрабатывать алгоритмы и компьютерные 
программы, пригодные для практического применения. 

Компетенция Результаты обучения, характеризующие 
сформированность компетенции 

ОПК-2 знать: математические основы функционирования 
вычислительных алгоритмов 

ОПК-2 

уметь: применять численные методы для решения 
широкого круга прочностных задач 

ОПК-2 

владеть: навыками решения задач строительной 
механики с помощью современных программных 
вычислительных продуктов 

ОПК-5 знать: физические основы обеспечения прочности 



конструкций, расчетные схемы, уравнения 
равновесия 
уметь: проводить проектировочные и поверочные 
расчеты элементов конструкции самолета 
владеть: методикой обоснования и выбора 
геометрических характеристик, обеспечивающих 
требуемые критерии прочности, жесткости и 
устойчивости 

ОПК-8 знать: способы решения дифференциальных 
уравнений с использованием актуальных 
вычислительных программных продуктов 

ОПК-8 

уметь: применять имеющиеся программные 
продукты для задач прочности, жесткости и 
устойчивости 

ОПК-8 

владеть: навыками построения алгоритмов решения 
прикладных задач 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 
Общая трудоемкость дисциплины «Строительная 

летательных аппаратов» составляет 8 з.е. 
механика 



Распределение трудоемкости дисциплины по видам занятий. 

Очная форма обучения 

Виды учебной работы Всего 
часов 

Семестры Виды учебной работы Всего 
часов 5 6 

Аудиторные занятия (всего) 108 54 54 
В том числе: 
Лекции 36 18 18 
Практические занятия (ПЗ) 36 18 18 
Лабораторные работы (ЛР) 36 18 18 
Самостоятельная работа 117 54 63 
Курсовая работа + + 
Контрольная работа 
Виды промежуточной аттестации - экзамен 63 36 27 
Общая трудоемкость: час 

зач.ед. 
288 

8 
144 
4 

144 
4 

Очно-заочная форма обучения 

Виды учебной работы Всего 
часов 

Семестры Виды учебной работы Всего 
часов 5 6 

Аудиторные занятия (всего) 92 42 50 
В том числе: 
Лекции 34 18 16 
Практические занятия (ПЗ) 34 18 16 
Лабораторные работы (ЛР) 24 16 8 
Самостоятельная работа 133 58 75 
Курсовая работа + + 
Контрольная работа 
Виды промежуточной аттестации - экзамен 63 36 27 
Общая трудоемкость: час 

зач.ед. 
288 

8 
144 
4 

144 
4 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
5.1 Содержание разделов дисциплины и распределение 

трудоемкости по видам занятий 

очная форма обучения 
№ 
п/п Наименование тем^1 Содержание раздела Лекц Прак 

зан. 
Лаб. 
зан. СРС Всего, 

час 
1 Тонкостенн^1е балки и 

коробки 
Тонкостенн^1е балки (ТСБ) как 
элемент авиационн^гх конструкций. 
Расчет ТСБ с нараллельн^1ми 
поясами и плоскими стенками. 
Нормальн^1е напряжения. Расчет ТСБ 
с нараллельн^Iми поясами и 
плоскими стенками. Касательн^1е 
напряжения. Расчет ТСБ с 

2 2 4 2 10 



нараллельн^Iми поясами на 
нонеречн^IЙ и 
нродольно-нонеречн^IЙ изгиб. Расчет 
ТСБ с ненараллельными ноясами. 
Понятие о тонкостенн^1х коробках. 

Изгиб и устойчивость 
нрямоугольн^1х пластин 

Основн^1е понятия и определения. 
Цилиндрический изгиб жестких 
нластин. 
Напряженно-деформированное 
состояние нри изгибе нластин. 
Интегральн^1е усилия нри изгибе 
нластин. Дифференциальное 
уравнение изгиба гибкой нластин^:. 
Устойчивость нластин нри сжатии. 
Критические напряжения. 
Устойчивость пластинок нри сдвиге. 
Устойчивость нластин нри 
совместном действии сжатия и 
сдвига. 

14 

Устойчивость тонкостенн^гх 
стержней 

Форм^1 потери устойчивости 
тонкостенн^1х стержней (ТСС). 
Приближенное определение 
критических нагрузок нри сжатии 
тонкостенн^гк стержней. 

14 

Изгиб и устойчивость 
оболочек 

Напряженно-деформированное 
состояние оболочки. 
Дифференциальное уравнение изгиба 
оболочки. Деформированное 
состояние оболочки. Условие 
совместности деформаций для 
цилиндрической оболочки. 
Определение напряжений в 
безмоментн^1х оболочках вращения 
нод действием осесимметричной 
нагрузки. Понятие об устойчивости 
оболочки. Устойчивость оболочки 
нод действием осевого сжатия. 
Устойчивость оболочки нод 
действием поперечного давления. 
Устойчивость длинн^гх оболочек с 
нонеречн^1ми нодкренлениями. 

20 

Расчет нодкренленн^1х 
панелей 

Подкрепленная нанель - основной 
силовой элемент моноблочного 
кр^]ла. Работа нодкренленной нанели 
на растяжение. Понятие о 
редукционн^1х коэффициентах. 
Работа нодкренленной нанели на 
сжатие. Модель Кармана для расчета 
напряжений в сжатой нанели. 
Зависимость напряжений в обшивке 
и ее приведенной ширины от 
деформации стрингера. Диаграмма: 
деформирования элементов 
нодкренленной нанели. Определение 
напряжений в элементах растянутой 
нанели. Расчет разрушающей 
нагрузки нри растяжении нанели. 
Определение напряжений в 
элементах сжатой нанели. Расчет 
разрушающей нагрузки сжатой 

12 

Расчет напряжений в сечениях 
кр^]ла и 
фюзеляжа 

Основн^1е силовые схем^1 кр^1ла и 
назначение его конструкционн^1х 
элементов. Приближенное 
определение нормальн^1х 
напряжений нри изгибе прямого 
кр^]ла. Распределение изгибающего 
момента но лонжеронам. 
Касательн^1е напряжения нри изгибе 
и кручении. Касательные напряжения 

12 

2 

2 2 6 

3 

2 2 6 

4 

4 6 6 

2 2 8 

6 

2 2 8 



при кручении. Касательн^1е 
напряжения нри изгибе. Основн^1е 
силовые схем^1 фюзеляжа. 
Определение нормальн^гх 
напряжений в сечении фюзеляжа. 
Определение касательн^1х 
напряжений в сечениях фюзеляжа. 

Крыло и фюзеляж с большим 
вырезом. 

Основы теории стесненного 
кручения ТСС открытого профиля. 
Приближенное решение задачи о 
стесненном кручении ТСС открытого 
контура. Особенности стесненного 
кручения замкнут^гх коробок. 
Влияние большого выреза на 
распределение напряжений в 
элементах оболочки. 

12 

Поперечные подкрепляющие 
элемент^! 
кр^]ла и фюзеляжа 

Передача усилий на поперечные 
подкрепляющие 
элементы кр^1ла и фюзеляжа. 
Расчетн^1е схем^1 силовых 
шпангоутов. Расчетн^1е схем^1 
силовых нервюр 

10 14 

Статические онределим^1е и 
статически неопределим^1е 
системы 

Определение степени статической 
неопределимости систем^:. Расчет 
статически неонределим^1х систем 
при кручении и растяжении. Расчет 
статически неонределим^1х балок. 
Способ сравнения деформаций и 
уравнение трех моментов. Расчет 
статически неонределим^1х рам. 
Метод сил. 

11 19 

10 Колебания упругих систем с 
конечн^1м числом степеней 
свобод^! 

Собственные и вынужденные 
колебания упругих систем. 
Собственн^1е колебания систем с 
одной степенью свобод^:. 
Собственн^1е колебания систем с 
линейным затуханием. 
В^1нужденн^1е колебания систем с 
одной степенью свобод^:. 
Понеречн^1е колебания балок с 
сосредоточенн^1ми массами. 

10 20 

11 Колебания упругих систем с 
раснределенн^1ми 
параметрами 

Продольн^1е колебания однородного 
стержня. Крутильн^1е колебания 
однородного стержня. Понеречн^1е 
колебания балки. Метод Релея. 
Приведенные массы. 

10 18 

12 Напряжения нри ударе Общий прием в^1числений 
напряжений нри ударе. Продольн^1й 
удар. Учет массы стержня, 
исн^1т^1вающего удар. Динамические 
напряжения нри ударе. 

12 20 

13 Сопротивление усталостному 
разрушению силов^гх 
элементов авиационной 
конструкции 

Механизм явления усталости. 
Основн^1е характеристики 
усталостной прочности. Влияние 
концентрации напряжений, размеров 
образца и состояния поверхности на 
усталостную прочность. Расчет на 
прочность. Определение запаса 
усталостной прочности. Блочное 
нагружение. Гипотеза линейного 
суммирования усталостн^1х 
повреждений. Расчет на прочность 
при блочном нагружении. Расчет на 
прочность нри нерегулярном 
нагружении. 

10 18 

14 Решение задач строительной 
механики методом конечн^1х 
элементов 

Применимость метода конечных 
элементов для решения задач 
строительной механики ЛА. Суть 
метода конечных элементов Способы 

10 22 
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8 
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4 
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решения систем линейн^1х 
алгебраических уравнений. Пример 
решения задач методом конечн^гх 
элементов. 

Итого 36 36 36 117 225 

очно-заочная форма обучения 
№ 
п/п Наименование темы Содержание раздела Лекц Прак 

зан. 
Лаб. 
зан. СРС Всего, 

час 
Тонкостенн^1е балки и 
коробки 

Тонкостенн^1е балки (ТСБ) как 
элемент авиационн^гх конструкций. 
Расчет ТСБ с параллельн^1ми 
поясами и плоскими стенками. 
Нормальн^1е напряжения. Расчет ТСБ 
с параллельн^1ми поясами и 
плоскими стенками. Касательн^1е 
напряжения. Расчет ТСБ с 
параллельн^1ми поясами на 
поперечн^1й и 
продольно-поперечн^1й изгиб. Расчет 
ТСБ с непараллельными поясами. 
Понятие о тонкостенн^гх коробках. 

12 

Изгиб и устойчивость 
прямоугольн^1х пластин 

Основн^1е понятия и определения. 
Цилиндрический изгиб жестких 
пластин. 
Напряженно-деформированное 
состояние при изгибе пластин. 
Интегральн^1е усилия при изгибе 
пластин. Дифференциальное 
уравнение изгиба гибкой пластин^:. 
Устойчивость пластин при сжатии. 
Критические напряжения. 
Устойчивость пластинок при сдвиге. 
Устойчивость пластин при 
совместном действии сжатия и 
сдвига. 

12 

Устойчивость тонкостенн^1х 
стержней 

Форм^1 потери устойчивости 
тонкостенн^1х стержней (ТСС). 
Приближенное определение 
критических нагрузок при сжатии 
тонкостенн^гх стержней. 

14 

Изгиб и устойчивость 
оболочек 

Напряженно-деформированное 
состояние оболочки. 
Дифференциальное уравнение изгиба 
оболочки. Деформированное 
состояние оболочки. Условие 
совместности деформаций для 
цилиндрической оболочки. 
Определение напряжений в 
безмоментн^гх оболочках вращения 
под действием осесимметричной 
нагрузки. Понятие об устойчивости 
оболочки. Устойчивость оболочки 
под действием осевого сжатия. 
Устойчивость оболочки под 
действием поперечного давления. 
Устойчивость длинн^гх оболочек с 
поперечн^1ми подкреплениями 

18 

Расчет подкрепленн^1х 
панелей 

Подкрепленная панель - основной 
силовой элемент моноблочного 
кр^]ла. Работа подкрепленной панели 
на растяжение. Понятие о 
редукционн^1х коэффициентах. 
Работа подкрепленной панели на 
сжатие. Модель Кармана для расчета 
напряжений в сжатой панели. 
Зависимость напряжений в обшивке 
и ее приведенной ширины от 

12 

1 

2 2 4 

2 

2 2 4 

3 

2 2 6 

4 

4 2 8 

5 

2 2 8 


