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РЕФЕРАТ 

Конкурсная работа 47 с. 

МЕТОДИКА ПОДГОТОВКИ ДИДАКТИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ СОЗДАНИИ ИНТЕРАКТИВНОГО СТЕНДА 

ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ САМОЛЁТА 

Цель работы — разработка типовой методики подготовки 

дидактических (учебных) материалов, обеспечивающих: эффективное 

создание интерактивного действующего учебного стенда систем самолёта 

МС-21; формирование у обучаемых эталонных логических моделей 

выполнения типовых функциональных единиц деятельности (работа 

с органами управления и контроль средств отображения информации) 

в различных условиях и режимах эксплуатации. 

В процессе работы проанализированы нормативные правовые 

и эксплуатационно-ремонтные документы. В результате разработаны 

упражнения, охватывающие типовые задачи технического обслуживания 

функциональных систем и силовой установки самолёта. Объём и содержание 

упражнений соответствует требованиям регламентирующих документов. 

Использование человеко-ориентированного проектирования 

(принципов эргономики) позволило разработать программный комплекс, 

повышающий пригодность интерактивных систем (стендов). Продукция 

и системы с высокой пригодностью использования более совершенны 

с технической точки зрения и коммерчески более успешны. 

В качестве примера рассмотрена типовая методика подготовки 

учебных материалов и последующая их реализация при разработке 

интерактивного стенда системы выхлопа (выходного/реверсивного 

устройства) маршевого двигателя самолёта МС-21. 

Данный подход обеспечивает успешность комплексной системы 

подготовки авиационного персонала (реализация концепции знания–умения–

навыки): приобретение знаний в процессе работы с учебным компьютерным 

классом; реализация способности делать что-то (умения), основанное на 

знаниях, в процессе работы с интерактивным стендом систем самолёта (общая 

практическая подготовка по процедурам технического обслуживания, 

необходимым для приобретения базовых навыков до начала работ на 

действующем парке воздушных судов); накопления опыта (навыков) 

практической подготовки по выполнению работ на тренажёре процедур 

технического обслуживания. 
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ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

Авиационный 

персонал 

— работники гражданской авиации, деятельность 

которых направлена на обеспечение производства 

и безопасности полётов; 

Дидактика — область педагогики (теория обучения), 

исследующая закономерности процесса обучения: 

для чего, чему, где и как учить, каким образом; 

Моделирование 

(физическое/ 

математическое) 

— исследование какого-либо процесса или явления 

путём имитации с помощью реальных 

или абстрактных объектов и т. д.; 

Обратная тяга — реактивная тяга газотурбинного двигателя против 

направления перемещения летательного аппарата; 

Реверсивное 

устройство 

— устройство газотурбинного двигателя, 

предназначенное для поворота потока газа 

в направлении перемещения самолёта; 

Событие — изменение состояния модели системы. События 

происходят в особые моменты времени, которые 

являются началом и окончанием активностей; 

Специальное 

программное 

обеспечение 

— часть программного обеспечения 

автоматизированной системы (АС), представляющая 

собой совокупность программ, разработанных 

при создании данной АС; 

Технические 

средства обучения 

(ТСО) 

— специализированные технические средства, 

предназначенные для использования 

в образовательном процессе в целях повышения 

качества и эффективности обучения. ТСО являются 

подклассом учебной техники. ТСО могут быть в виде 

устройства, аппаратуры, оборудования, 

информационно-программного обеспечения 

или комбинации этих средств с учётом 

их функционального назначения в образовательном 

процессе. ТСО конструктивно выполняются 

и функционируют на основе принципов механики, 

оптики, электротехники, радиотехники, электроники, 

вычислительной техники, телекоммуникации 

и их комбинаций. ТСО обеспечивают повышение 

качества процессов подготовки учебных материалов 

преподавателем, усвоения и запоминания новых 
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знаний учащимися, управления образовательной 

деятельностью и контроля результатов обучения; 

Функциональная 

система 

— совокупность взаимосвязанных элементов, узлов 

(блоков) и агрегатов, предназначенных 

для выполнения заданных общих функций. 
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ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ И ОБОЗНАЧЕНИЙ 

АП — авиационный персонал; 

АРМИ — автоматизированное рабочее место инструктора; 

АРМО — автоматизированное рабочее место обучаемого; 

АТ — авиационная техника; 

(В)ГТД — (вспомогательный) газотурбинный двигатель; 

ВПП — взлётно-посадочная полоса; 

ВС — воздушное судно; 

ВСУ — вспомогательная силовая установка; 

ГА — гражданская авиация; 

ЖК — жидкокристаллический; 

ИДУСС — интерактивный действующий учебный стенд систем 

(самолёта); 

ИМ — имитационное моделирование/модель; 

ЛА — летательный аппарат; 

(О)ПО — (общее) программное обеспечение; 

(П)ЭВМ — (персональная) электронно-вычислительная машина; 

РУ — реверсивное устройство; 

СПО — специальное программное обеспечение; 

СОИ — средства отображения информации; 

ТО — техническое обслуживание; 

ТПТО — тренажёр процедур технического обслуживания; 

ТС — топливная система; 

ТСО — технические средства обучения; 

ТЭ — техническая эксплуатация; 

УКК — учебный компьютерный класс; 

ФАП — Федеральные авиационные правила; 

ФС — функциональная система; 

ЭБУД — электронный блок управления двигателем; 

ЭД — эксплуатационная документация; 

EASA — The European Advertising Standards Alliance. 
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1 ОПИСАНИЕ ПРОБЛЕМЫ 

1.1 Методические основы подготовки дидактических материалов 

Совершенствование системы подготовки авиационного персонала 

предполагает активизацию его учебно-познавательной деятельности. 

Основными направлениями в этой области являются разработка 

методик формирования учебно-познавательных умений и изготовление 

пособий для организации работы обучаемых. 

Средством решения задачи успешного обучения и развития 

познавательного интереса обучаемых являются дидактические материалы. 

1.2 Актуализация предметной области 

Дидактические материалы — специфический тип наглядных 

учебных пособий, использование которых позволяет слушателям в процессе 

обучения проделывать созидательную работу и качественно усваивать 

учебный материал. Дидактические материалы дополняют, иллюстрируют, 

более полно раскрывают отдельные разделы и темы программы обучения. 

Дидактические материалы, являясь частью системы подготовки 

преподавателя к работе на занятии, направляют самостоятельную работу 

обучаемых, учитывают их индивидуальный стиль работы; служат 

самостоятельным источником учебной информации; обеспечивают 

адекватное отражение действительности (наглядность обучения); дополняют 

объяснения преподавателя, делая разнообразным процесс обучения. 

Требования, предъявляемые к дидактическим материалам: 

а) последовательное знакомство с информацией; 

б) структурирование материала; 

в) научная обоснованность; 

г) интересное содержание; 

д) многообразие форм и способов подачи материала; 

е) развитие творческих способностей. 

К наиболее эффективным формам и видам дидактического 

материала, реализуемым в процессе обучения, следует отнести: 

а) алгоритмы выполнения упражнений; 

б) упражнения по формированию универсальных умений 

(сравнение, анализ, доказательство, поиск причинно-следственных связей, 

обобщение, систематизация, интеграция и др.); 

в) упражнения различного уровня сложности; 

г) профессионально значимые упражнения; 
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д) задания разного вида (вопросы, тесты, упражнения, задачи); 

е) справочные материалы. 

В качестве наиболее значимых принципов обучения, реализуемых 

при разработке дидактических материалов, следует выделить: 

а) принцип доступности (дидактические материалы соответствуют 

достигнутому уровню обучаемого*); 

б) принцип самостоятельной деятельности (работа с дидактическими 

материалами выполняется самостоятельно); 

в) принцип индивидуальной направленности (индивидуальный 

подбор сложности и вида дидактических материалов, темпа изучения); 

г) принципы наглядности и моделирования (эффективное 

использование при обучении наглядно-образных компонентов мышления); 

д) принцип прочности (важный, интересный и разнообразный 

материал хорошо усваивается и дольше хранится в памяти; реализация 

полученных знаний и умений на практике способствует их дальнейшему 

усвоению, а моделирующая компьютерная среда их закрепляет); 

е) принцип познавательной мотивации; 

ж) принцип проблемности (необходимость решения конкретной 

дидактической задачи, осуществление самостоятельной поисковой 

деятельности, развитие интеллектуальной, волевой и других сфер). 

Методика (см. рисунок 1.1), если сравнивать её с методом, носит более 

конкретный и предметный характер. По сути своей она представляет собой 

хорошо подготовленный и адаптированный к конкретной задаче алгоритм 

действий в рамках методологического подхода. Эта заданная 

последовательность операций базируется на принятом методе (его основных 

принципах). Отличительный признак методики — детализация приёмов 

и приближение их к задаче, стоящей перед исследователем или педагогом. 

Таким образом, методика является воплощением метода. 

Очевидно, что хороший учёный или педагог, работающий в рамках 

определённого метода, владеет целым набором методик, позволяющим ему 

проявлять гибкость в подходах и приспосабливаться к изменяющимся 

внешним условиям. 

 
* Законодательство Европейского Агентства Авиационной Безопасности (EASA), 

изложенное в Part-66, в частности включает в себя требования по базовому образованию, 

которое состоит из 17 дисциплин (модулей), изучаемых в зависимости от специализации 

и рода деятельности. При этом каждая дисциплина делится, в свою очередь, на подразделы. 

Содержание каждого подраздела распределено на три уровня, а именно: 

первый уровень — общее знакомство с принципиальными основами изучаемого предмета; 

второй уровень — общее знание теоретических и практических аспектов; третий уровень 

— детальное знание теоретической и практической части предмета. 
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1.3 Принципы построения дидактических материалов 

Технология создания и применения дидактических материалов 

предусматривает: 

а) определение целей обучения: преподаватель должен ответить на 

вопрос: для чего, для каких целей он создаёт тот или иной дидактический 

материал; 

б) отбор содержания учебного материала — один из ключевых 

моментов создания дидактических материалов. Преподаватель, находясь 

в контексте образовательной программы, должен выбрать такой аспект 

учебного материала, который бы позволил более эффективно донести 

содержание до каждого обучаемого, обеспечив быстрое восприятие за счёт 

максимальной наглядности и доходчивости; 

в) разработка средств контроля знаний и способов их применения. 

Средства контроля знаний находятся в прямой зависимости от 

образовательных целей. 

Подготовка материалов — последовательность сгруппированных 

по этапам процедур, с конкретными задачами и методами их решения. 

Анализ. На начальном этапе разработки материалов выделяются 

ключевые элементы, изучаются потребности обучаемых, формулируются 

цели обучения, оцениваются формы работы с аудиторией, формируется 

список ожидаемых результатов. Этап разбивается на стадии, позволяющие 

сформулировать задачи. Проработанные цели определяют инструментарий 

учебного курса, степень его наполнения интерактивными элементами 

Рисунок 1.1 — Взаимосвязь терминов и определений 
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и применимость имеющихся материалов и методик. Точно заданные 

ожидаемые результаты позволяют конкретизировать содержание и форму 

упражнений, контрольных вопросов, итоговых заданий и способ их подачи. 

Становится возможным сопоставление действующих материалов и методик. 

Проектирование. Принимаются в расчёт результаты первого этапа, 

вырабатывается план и структура материала, составляется схема упражнений 

и оценок, визуальный ряд, порядок взаимодействия и общий вид, увязываются 

разнообразные компоненты. Создаётся прототип — сценарий проекта, 

элементы которого решают задачи первого этапа. 

На данном этапе используются следующие технологии создания 

и применения наглядных материалов: 

а) технология мультимедиа позволяет соединить в единое целое 

различные формы представления информации: текст, аудио, графику, 

иллюстрации, видео и т. д.; 

б) технологии хранения данных позволяют создавать 

информационные банки визуальной и акустической информации 

на компактных и надёжных носителях; 

в) телекоммуникационные технологии обеспечивают доступ 

к информационным ресурсам; 

г) поисковые технологии и системы управления базами данных 

позволяют эффективно ориентироваться в этих ресурсах и быстро находить 

необходимые материалы; 

д) проекционные технологии избавляют от необходимости быть 

прикованным к экрану монитора, перенося (динамическое) изображение 

на большие настенные экраны; 

е) технологии печатной подготовки предоставляют удобный 

инструментарий создания и изготовления учебных пособий, альбомов, 

рекомендаций, вспомогательных наглядных материалов. 

Для прохождения этапа необходимо сделать несколько шагов: 

а) выбор средств обучения. Повторно анализируется и изучается 

целевая аудитория, условия и формы обучения, содержание материалов 

и применимость к ним методов демонстрации. Далее детализируются учебные 

задачи, уточняется инструментарий, а также выявляются необходимые знания, 

умения и навыки, позволяющие решить все задачи курса; 

б) создание сценария/плана-схемы учебных материалов, 

оформление и утверждение вида типовых кадров, проработка рабочих макетов 

фрагментов и оценка каждого элемента. Уточняются технические требования 

к будущему курсу; 
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в) подготовка пробной версии учебных материалов, 

подбор/создание иллюстраций, анимационных эффектов и интерактивных 

элементов, аудио/видеоряда. Выявленные недочёты вносятся в сценарий; 

г) оценка и доработка материалов с точки зрения полного 

соответствия задачам; 

д) сопровождение и развитие учебных материалов. Решаются 

технические вопросы, возникшие по ходу создания и тестирования, 

дополняются и расширяются модули данных, выявляются логические связи, 

готовится выход новых версий. 

Разработка. Созданные на предыдущем этапе материалы 

располагаются в общей структуре курса, дополняются новыми элементами 

и логикой взаимодействия. Уточняются методы изложения материала, стиль 

подачи, формы изложения отдельных элементов с учётом целей проекта 

и особенностей аудитории. Окончательно встраиваются элементы общего 

содержимого (контента), выбираются наиболее значимые упражнения, 

отрабатываются формы обратной связи, задания и способы контроля, 

совершенствуется взаимодействие и правила перехода между 

темами/вопросами. Особое внимание уделяется выявлению инструментария 

для подведения итогов работы и оценки эффективности всего курса. 

Реализация. На этом этапе курс загружается в систему управления 

обучением или на ресурс, с помощью которого обучаемые получают доступ 

к материалам. Оценивается практичность учебных материалов, соответствие 

упражнений выбранной аудитории, накапливаются первичные данные 

о результатах (эффективности) обучения, дополняется материал 

для подготовки инструкций, сопроводительных документов и т. д. 

Известно что эффективность использования дидактических 

материалов определяется тремя взаимосвязанными аспектами её обеспечения 

— техническим, методическим и организационным. Техническое 

обеспечение включает адаптацию, совершенствование и разработку ТСО, 

используемых для передачи информации обучаемым, обратной связи 

от обучаемых к преподавателю, контроля знаний, организации 

самостоятельных занятий, обработки и документирования информации. 

Тем не менее, получение необходимого эффекта маловероятно без должной 

методической подготовки преподавателя и разработки им дидактических 

материалов. Степень применения ТСО зависит от характера преподаваемой 

дисциплины, уровня подготовки и интересов обучаемых, формы занятий, 

имеющихся средств, программно-методического обеспечения. 
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Выделяют три уровня использования ТСО: 

а) на эпизодическом уровне ТСО используются преподавателем 

от случая к случаю; 

б) систематический уровень позволяет расширить объём изучаемой 

информации и разнообразить её представление, преподаватель продуманно и 

последовательно включает ТСО в процесс преподавания; 

в) синхронный уровень предполагает практически непрерывное 

сопровождение изложения материала применением ТСО на протяжении всего 

занятия или значительной его части. 

Оценка. После накопления первичной информации о выполнении 

учебного курса оценивается его эффективность. Соотносятся поставленные на 

этапе анализа задачи с результатами практической деятельности. 

Оцениваются сами учебные материалы, достижение целей обучения, 

выполнимость того или иного типа заданий и их соответствие общей задаче. 

При необходимости дорабатываются отдельные упражнения или курс 

в целом, оцениваются результаты учебной работы и отрабатываются варианты 

корректировки дидактических материалов. Пересматриваются требования к 

отдельным блокам и обновлённой версии всего курса. 

Таким образом, можно сделать следующие выводы: 

а) в условиях совершенствования процесса обучения необходима 

разработка и внедрение в него актуальных дидактических материалов; 

б) качество образования напрямую зависит от дидактического 

обеспечения процесса обучения; 

в) оптимальным решением проблемы является создание типовой 

методики подготовки дидактических материалов. 

Исследование предполагает дальнейшую работу в направлении 

развития дидактического обеспечения существующего учебного курса. 
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2 ЦЕЛЬ ПРОЕКТА И ЗАДАЧИ, ПРЕДЛАГАЕМЫЕ 

К РЕШЕНИЮ В РАМКАХ ПРОЕКТА 

Актуальность работы в данном направлении обусловлена 

необходимостью поиска, обоснования, разработки дидактико-методического 

обеспечения процесса обучения, достижения нового качества как системы 

подготовки АП в целом, так и процесса изучения предметной области. 

Целью работы является теоретическое обоснование и практическая 

апробация методики подготовки дидактических материалов для обеспечения 

процесса обучения АП. 

Объектом исследования является процесс обучения. 

Предметом исследования являются дидактические материалы, 

методика их создания и использования в процессе обучения. 

Из цели исследования вытекают следующие задачи: 

а) актуализация предметной области; 

б) оценка состояния развития дидактических материалов; 

в) классификация существующих дидактических материалов; 

г) определение принципов построения дидактических материалов; 

д) расширение возможностей процесса обучения на основе 

разрабатываемых дидактических материалов. 

Решения, полученные в результате выполнения работы: 

а) методологическая и теоретическая составляющие исследования, 

цели (задачи), методы исследования; 

б) принципы создания, дидактические материалы, критерии 

эффективности их использования в учебном процессе; 

в) методика использования дидактических материалов; 

г) анализ, обобщение, систематизация и описание полученных 

результатов, оценка эффективности принимаемых решений. 
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3 КОНКУРЕНТНЫЙ АНАЛИЗ 

3.1 Комплексная система подготовки авиационного персонала 

Отделением разработки систем обучения Конструкторского бюро 

Инженерного центра ПАО “Корпорация “Иркут” создана комплексная 

система подготовки, обеспечивающая условия непрерывного обучения 

авиационного персонала ВС МС-21 по всем видам профессиональной 

подготовки. 

В составе ТСО, разработанных специалистами отделения: 

а) учебный компьютерный класс, представляющий собой 

программно-аппаратный, информационно-обучающий комплекс, 

обеспечивающий формирование знаний (умений), необходимых инженерно-

техническому персоналу для освоения и эффективной эксплуатации ВС МС-

21. В составе УКК: АРМИ, оснащённое тремя мониторами высокой чёткости; 

АРМО, оснащённое двумя мониторами высокой чёткости; мультимедийная 

демонстрационная система в составе двух ЖК-панелей высокой чёткости 

с электронной указкой для управления мультимедийным наполнением 

(контентом); управляющий сервер, совмещённый с сервером базы данных 

и коммуникационный веб сервер; комплект ОПО и СПО; комплект сетевого 

и коммуникационного оборудования; периферийные устройства 

для документирования результатов обучения и служебной информации; 

программно-аппаратные средства; ЭД; 

б) интерактивные действующие учебные стенды систем 

самолёта — часть УКК, предназначенная для углубленного изучения 

инженерно-техническим персоналом категорий A*, B1.1, B2 и C конструкции 

систем самолёта, принципов их функционирования, взаимосвязи с другими 

системами, особенностей эксплуатации, методов и алгоритмов поиска 

и устранения неисправностей в соответствии с действующей ЭД на самолёт 

и его системы. В составе ИДУСС самолёта: ПЭВМ; комплект сетевого 

и коммуникационного оборудования для связи с управляющим сервером УКК 

с целью сопровождения эксплуатации ИДУСС; комплект ПО; мультимедийная 

демонстрационная система в составе одной ЖК-панели высокой чёткости с 

электронной указкой для управления мультимедийным контентом; 

программно-аппаратные средства защиты от несанкционированного доступа и 

копирования информации; ЭД; 

 
* Инженеры категории B2 обслуживают авиационное и радиоэлектронное 

оборудование; инженеры категории B1 специализируются на техническом обслуживании 

планера и двигателей; техники категории А осуществляют простое оперативное 

техническое обслуживание (общее знакомство с предметом). 
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в) тренажёр процедур технического обслуживания, 

предназначенный для подготовки и обучения инженерно-технического 

персонала категорий B1.1, B2 эксплуатирующих организаций проведению ТО, 

процедурам поиска и устранения неисправностей ВС МС-21 в соответствии с 

требованиями ФАП 66, EASA Part 66 и Part 147. В составе ТПТО: АРМИ, 

оснащённое четырьмя мониторами высокой чёткости; АРМО, оснащённое 

тремя мониторами высокой чёткости; мультимедийная демонстрационная 

система в составе двух ЖК-панелей высокой чёткости с электронной указкой 

для управления мультимедийным наполнением; управляющий сервер, 

совмещённый с сервером базы данных и коммуникационный веб сервер; 

комплект ОПО и СПО; комплект сетевого и коммуникационного 

оборудования; периферийные устройства для документирования результатов 

обучения и служебной информации; программно-аппаратные средства; ЭД. 

В зависимости от рода деятельности (например, оперативное 

техническое обслуживание) и специализации базовые дисциплины изучаются 

будущими техниками и инженерами в необходимом объёме. Для градации 

глубины изучения предмета приняты три† уровня способностей/требований к 

АП по мере возрастания объёма изучаемых дисциплин. 

Исходя из сложности и объёма задач, решаемых АП, процесс 

их подготовки разделён на три этапа: 

а) этап приобретения знаний в процессе работы с УКК, включающий 

базовую подготовку, по прохождении которой слушатель имеет необходимые 

исходные знания для перехода к следующему этапу; 

б) этап способности делать что-то (умения), основанное на знаниях, 

применение полученных знаний при работе с ИДУСС (общая практическая 

подготовка по процедурам ТО, необходимым для приобретения базовых 

навыков до начала работ на действующем парке ВС); 

в) этап накопления опыта (навыков — умений, доведенных путём 

многократных повторений до автоматизма) практической подготовки 

по выполнению работ на ТПТО (конкретные типы АТ и виды оборудования). 

Наибольший интерес вызывает комплексное развитие ИДУСС, 

поскольку подготовка дидактических материалов, при его создании, учитывает 

содержание первого и третьего этапов подготовки АП. 

 
† 1 — базовое понимание предмета. От слушателей ожидается понимание предмета 

на начальном уровне, но не способность применять его на практике; 2 — означает 

понимание предмета и способность (если это применимо) применять его на практике с 

помощью справочного материала и инструкций; 3 — означает хорошее понимание предмета 

и способность применять его с той оперативностью, точностью и осмотрительностью, 

которых требуют конкретные обстоятельства. 
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3.2 Виды деятельности по предназначению стенда 

Преимущества человеко-ориентированного проектирования 

заключаются в выполнении требований эргономики, обеспечении высокой 

пригодности использования, доступности и удовлетворённости пользователя, 

снижении риска поставки продукции, не отвечающей требованиям сторон. 

Системы, разработанные с использованием человеко-ориентированных 

методов, обладают высоким качеством за счёт: увеличения 

производительности пользователей; простоты понимания и использования; 

повышения пригодности использования для широкого круга пользователей; 

учёта опыта пользователей, снижения дискомфорта и стресса; обеспечения 

конкурентного преимущества. 

Действующие учебные стенды — часть ТСО, неотъемлемая часть 

интерактивной системы обучения — программного комплекса, 

объединяющего в себе нормативную, технологическую и проектно-

конструкторскую документацию, лежащую в основе разработки моделей ФС 

самолёта и двигателя (процессов их функционирования, режимов работы 

и алгоритмов взаимодействия систем и бортового оборудования). 

Основное требование, предъявляемое к ИДУСС — интерактивность, 

под которым понимается диалоговая система, являющаяся комбинацией 

компонентов аппаратных средств и ПО, входом которой являются команды 

и данные, поступающие от пользователя, а выход определяют реакции самой 

системы, направленные на поддержание взаимодействия с пользователем 

для выполнения задания. 

Уровень интерактивности — комплексное понятие, включающее 

в себя сложность модели, количество физических параметров, заложенных 

в модель, количество вариантов сборки модели, и т. д. 

Физическая модель объекта — наиболее сложный вид моделирования, 

при котором система позволяет пользователю изменять те или иные 

переменные состояния системы. Переменные состояния системы 

претерпевают изменения только в тех изолированных точках временного 

пространства, в которых происходят события. При этом меняется состояние 

системы: компьютерное визуальное представление изучаемого объекта, 

его составных частей или их моделей; процесса или его модели; графическая 

интерпретация исследуемой закономерности изучаемого процесса. 

ИДУСС решает следующие задачи: предоставление информации 

о назначении, основных характеристиках и конструкции систем; 

демонстрация размещения систем на ВС, их органов управления и СОИ; 

демонстрация и разъяснение принципов работы систем самолёта 
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и его бортового оборудования путём моделирования процессов 

их функционирования; изучение особенностей конструкции отдельных узлов 

и элементов; изучение правил эксплуатации и ТО систем; привитие 

обучаемым умений (навыков) выполнения типовых функциональных единиц 

деятельности. 

Характерной особенностью ИДУСС является визуализация 

содержащейся в моделируемой системе информации, что позволяет повысить 

наглядность и доступность материала. Механизм работы сложных узлов 

анимирован, что облегчает понимание принципа их функционирования. 

Такой подход открывает возможности по использованию 

интерактивных систем обучения в качестве источника материала 

для самостоятельного изучения, в том числе дистанционного; для проведения 

лекций и специальных занятий с использованием проекционного 

оборудования; для формирования специальных учебных курсов 

по специфическим отраслевым запросам и темам. Наличие моделей узлов 

и деталей позволяет издавать информативные учебные пособия и оперативно 

обеспечивать учащихся наглядным материалом по теме каждого занятия. 

3.3 Эксплуатационное назначение стенда 

Интерактивный стенд используется в процессе теоретической 

и практической подготовки на групповых занятиях под руководством 

инструктора. ИДУСС не прививает навыки пилотирования/обслуживания 

самолёта, но даёт представление о процессе функционирования системы: 

демонстрирует и разъясняет принцип её работы; помогает в изучении 

особенностей конструкции отдельных узлов и элементов системы; 

интерактивная анимация механизма работы сложных узлов облегчает 

понимание предметной области; визуализация информационной 

составляющей системы обеспечивает наглядность и доступность материала. 

3.4 Перечень функций, реализуемых стендом 

Требования к функционированию ИДУСС: 

а) адекватное отображение элементов систем самолёта, обеспечение 

их функциональности, гарантированная реакция на внешнее воздействие; 

б) соответствие формализованных отображений объектов стенда 

реальной кабине экипажа ВС и самолётным системам; 

в) соответствие поведения органов управления описанию в ЭД; 

г) соответствие полётной/эксплуатационной информации на СОИ 

реальной обстановке. 
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Интерактивный стенд в процессе функционирования решает задачи: 

демонстрации и разъяснения принципов работы ФС самолёта, изучения 

особенностей конструкции отдельных узлов и элементов. 

В состав СПО ИДУСС входит оригинальная программно-

инструментальная среда, обеспечивающая: хранение специализированных 

материалов и данных мультимедиа контента стенда; воспроизведение 

текстового и мультимедийного контента стенда по запланированному 

инструктором сценарию; разграничение доступа к стенду различными 

категориями пользователей; настройку стенда. СПО стенда представляет 

собой совокупность программных средств и состоит из: СПО, позволяющего 

разрабатывать специализированные сценарии стенда, загружать 

мультимедийный контент стенда, осуществлять предпросмотр разработанных 

проектов стенда; СПО, организовывающего доступ к дидактическим 

материалам. 

3.5 Условия работы стенда 

3.5.1 Минимальный состав аппаратных средств 

В таблице 3.1 перечислены требования к аппаратным средствам 

ИДУСС. 

Таблица 3.1 — Требования к аппаратным средствам ИДУСС 

Аппаратные средства Требования 

Процессор Intel Core i5-3450 и выше 

Видеокарта 
Поддержка DX10 (версия шейдеров 4.0); 2×DVI; 

1×Display Port; 1×HDMI 

Монитор 
Три ЖК-монитора 1920×1080 разрешения, диагональ не 

менее 22 дюймов 

Оперативная память Не менее 16 Гб 

Жёсткий диск Не менее 1 Тб 

Аудио контроллер Аудио контроллер, совместимый с АС-97 

Сетевое оборудование LAN Switch (не менее 16 портов RJ-45) 

3.5.2 Минимальный состав программных средств 

В таблице 3.2 перечислены требования к ПО ИДУСС. 

Таблица 3.2 — Требования к ПО ИДУСС 

Программное обеспечение Требования 

Операционная система Microsoft Windows 7, 8, 10 (64-разрядная) 

.NET Framework Не ниже 4.0 

Версия пакетов Visual 

Studio 

Visual Studio 2015 c компонентами С++ или более поздние 

версии, а так же пакет SDK 
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3.6 Требования к авиационному персоналу (оператору) 

Требования к авиационным специалистам категорий A/B1, B2 и C 

определяются уровнем их знаний. 

Обладатель Свидетельства специалиста по ТО ВС для получения 

квалификационной отметки А должен: быть ознакомлен с базовыми 

элементами предмета; быть способен дать простое описание предмета 

в целом, используя общие слова или примеры; уметь использовать типовые 

термины. 

Обладатель Свидетельства специалиста по ТО ВС для получения 

квалификационных отметок В1 и В2 должен: понимать теоретические основы 

предмета; уметь давать общее описание предмета, используя, 

если применимо, типовые примеры; уметь читать и понимать документы, 

чертежи и схемы, описывающие предмет; уметь применять свои знания 

на практике, используя детализированные процедуры. 

Обладатель Свидетельства специалиста по ТО ВС для получения 

квалификационной отметки С должен: знать теорию предмета и взаимные 

связи с другими предметами; уметь давать детальное описание предмета, 

используя теоретическую основу и примеры; понимать и использовать 

математические формулы, относящиеся к предмету; уметь читать, понимать и 

подготавливать статьи, простые чертежи и схемы, описывающие предмет; 

уметь применять свои знания на практике, используя ЭД; 

уметь интерпретировать результаты из различных источников и измерений 

и применять корректирующие действия, если требуется. 

Для работы с интерактивным стендом оператор должен обладать 

практическими навыками работы с персональным компьютером. 

Таким образом, исходя из цели и задач актуализации дидактических 

материалов, повышения качества процесса подготовки АП и развития 

существующего дидактического курса предлагается оптимальное решение по 

разработке (типовой) методики подготовки дидактических материалов, 

используемых при создании интерактивного стенда ФС самолёта. 
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4 ПРЕДЛАГАЕМОЕ РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ 

4.1 Научная обоснованность 

Основой для построения методики подготовки дидактических 

материалов является знание предметной области (область определения) 

и перечень терминов, требующих уточнения (множество значений). 

В качестве примера рассмотрим взаимосвязь терминов “силовая 

установка”, “топливная система” самолёта и “двигатель”. 

Силовая установка — система, состоящая из всех двигателей, 

компонентов системы привода (если имеется) и воздушных винтов 

(если установлены), их агрегатов, вспомогательных частей, ТС и системы 

смазки, установленных на самолёте. Силовая установка предназначена 

для создания необходимой для полёта тяги и снабжения энергией 

функциональных систем самолёта. 

Газотурбинный двигатель — тепловая машина, предназначенная для 

преобразования энергии сгорания топлива в кинетическую энергию 

реактивной струи и/или в механическую работу на валу двигателя, основными 

элементами которой являются компрессор, камера сгорания и газовая 

турбина. ГТД по функциональному назначению классифицируют на: 

маршевые; подъёмные; подъёмно-маршевые и вспомогательные. 

Топливная система — система силовой установки самолёта, 

предназначенная для размещения топлива в баках, подачи топлива 

к потребителю, выработки топлива из баков в определённом порядке, а также 

выполнения топливом вспомогательных функций. 

Силовая установка самолёта МС-21 состоит из двух маршевых ГТД. 

Единая база обеспечения подготовки учебного материала гарантирует 

его качественное изложение инструктором и усвоение обучаемыми. 

4.2 Последовательное изложение и структура 

Блоки обучения ИДУСС строятся модульно — от простого 

к сложному. Материал излагается по принципу: система–подсистема–

сборочная единица (агрегат/узел)–деталь. Применительно к типовым 

рассматриваемым в ИДУСС ФС самолёта различного уровня сложности 

и степени их детализации в учебных материалах приводятся: назначение; 

основные характеристики; состав (конструкция); размещение на самолёте 

(компоновка); принцип действия; средства (органы) управления и СОИ 

(индикаторы и сигнализаторы); основные контролируемые (критически 

важные) параметры. 
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Для структуризации излагаемого материала используются 

(см. таблицу 4.1) нормативные акты, устанавливающие требования 

к построению, содержанию, изложению и оформлению эксплуатационной 

и ремонтной конструкторской документации на авиационную технику 

(и покупные изделия для неё). 

Таблица 4.1 — Определения групп, систем и подсистем ЛА — перечень номеров (система 

нумерации и кодирования) подсистем для ВС ГА с их наименованиями и кратким 

описанием 

Систе-

ма 

Под-

сис-

тема 

Наиме-

нование 
Содержание и пояснение 

78 – Выход-

ное 

устрой-

ство 

(система 

выхлопа) 

Узлы и компоненты, которые выводят выхлопные газы 

двигателя за борт. Для ГТД включает устройства, 

не являющиеся частью основного двигателя, такие как 

механизм РУ и шумоглушитель. Для поршневых 

двигателей включает форсажные камеры, патрубки, 

хомуты и т. д. Исключает турбины, работающие 

на выхлопных газах 

00 Общие 

сведения 

– 

10 Реактив-

ное 

сопло/ 

коллек-

тор) 

Часть системы, которая собирает выхлопные газы 

от цилиндров или турбин. Включает такие элементы, 

как коллекторные кольца, выходные тракты, 

регулируемые сопла, приводы, трубопровод, 

соединения, проводку, указатели положения, систему 

оповещения и т. д. Не включает турбины с приводом 

от выхлопных газов, турбонагнетатели и т. д. 

и шумоглушители или механизмы реверсирования тяги, 

если они не являются встроенной частью системы 

реактивного сопла 

30 Ревер-

сивное 

устрой-

ство 

Часть системы, которая используется для изменения 

направления выхлопных газов для обратной тяги. 

Включает такие элементы, как створки РУ, 

механические передачи, рычаги, исполнительные 

механизмы, трубопровод, проводку, индикаторы, 

систему сигнализации и т. д. Если механизм РУ является 

встроенной частью системы реактивного сопла, 

используйте подсистему 10 

Рассмотрев, по аналогии, оформление ЭД на ТС самолёта, формируется 

соответствующий предметный каталог (дерево/перечень кадров) 

интерактивного действующего стенда ТС (см. таблицу 4.2). 

Таблица 4.2 — ИДУСС, фрагмент дерева курса, ТС 

# Силовая установка самолёта Кадр 

1 Система самолёта топливная 28-00-01 

 Ёмкости топливные 28-10 
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# Силовая установка самолёта Кадр 

2 Вентиляция (дренаж) баков 28-12-01 

 Распределение топлива 28-20 

3 Независимая подача топлива к маршевым двигателям 28-21-01 

4 Подача топлива к ВГТД насосом постоянного тока 28-22-01 

5 Подача топлива к ВГТД насосами переменного тока 28-22-02 

6 
Подача топлива к маршевым двигателям при открытых кранах 

перекрёстного питания топливом 
28-23-01 

7 Подача топлива к маршевым двигателям насосом постоянного тока 28-23-02 

8 
Подача топлива к вспомогательному и маршевым двигателям 

самотёком 
28-23-03 

9 Межбаковая перекачка топлива 28-24-01 

10 Заправка самолёта топливом 28-25-01 

11 Слив топлива из баков самолёта 28-26-01 

На следующем этапе переходим к выбору формы и способа подачи 

дидактических материалов. 

4.3 Форма и способ подачи 

Под кадром ИДУСС подразумеваем совокупность мультимедиа 

содержимого и текста, объединённых одним элементом дерева курса. 

В общем случае главное окно ИДУСС состоит из следующих 

элементов (см. рисунок 4.1): панель инструментов (1); дерево проекта (2); 

основное окно (3); левое вспомогательное окно (4); правое вспомогательное 

Рисунок 4.1 — Главное окно ИДУСС, общий вид 
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окно (5); текстовое окно (6). Основное и вспомогательные окна ИДУСС 

служат для отображения мультимедиа контента. Текстовое окно ИДУСС 

отображает словесную информацию по выбранному кадру. 

На рисунках 4.2–4.6 представлены типовые решения по рабочему 

полю главного окна ИДУС топливной системы самолёта МС-21: 

а) анимированная схема ТС, иллюстрация сборочной единицы, 

иллюстрация детали (общие сведения, основное и вспомогательные окна); 

б) анимированные: схема ТС, панель управления ТС, пульт запуска 

двигателей, мнемокадр состояния ТС (система подкачки топлива маршевых 

двигателей, основное окно); 

в) анимированные: схема ТС, панель управления ТС, панель запуска 

ВСУ, мнемокадр состояния ТС (система подкачки топлива ВГТД, основное 

окно); 

г) анимированные: схема ТС, панель управления ТС, мнемокадр 

состояния ТС (система перекачки топлива, основное окно); 

д) анимированные: схема ТС, панель управления ТС, пульт заправки 

топливом, мнемокадр состояния ТС (система перекачки/заправки/слива 

топлива, основное окно). 

Реализация подхода даёт полное представление о работе (топливной) 

системы самолёта в процессе её функционирования (перехода из состояния 

в состояние) с учётом осуществления управляющих воздействий средствами 

(органами) управления и выводом соответствующих данных средствами 

отображения информации. 

На следующем этапе подготовки дидактических материалов, 

необходимых для изготовления и компоновки стенда системы самолёта: 

а) на основе ЭД на ЛА и ФС формируются исходные, 

для проектирования ИДУСС, данные; 

б) разрабатывается сценарий работы стенда с учётом 

эксплуатационных алгоритмов функционирования; 

в) в соответствии со сценарием изготавливаются и компонуются 

программная и информационная составляющие реализации ИДУСС. 

4.4 Наполнение содержимым 

В качестве примера рассмотрим разработку интерактивного стенда 

реверсивного устройства маршевого двигателя самолёта. 

В соответствии с методикой уточним термины и определения. 

Выходное устройство ГТД: часть газотурбинной силовой установки, 

включающая реактивное сопло, реактивное сопло с шумоглушителем, 

отклоняющее устройство реактивного сопла со средствами его регулирования. 
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Этим термином определяется широкий класс устройств (см. рисунок 

4.7), являющихся неотъемлемой частью любого ГТД и объединённых 

функцией формирования необходимого выходного импульса по величине 

и направлению. 

Кроме того выходное устройство обеспечивает: регулирование 

двигателя; управление вектором тяги (включая её реверсирование); снижение 

шума; участие в силовой схеме подвески. 

Реверсивное устройство — устройство системы выхлопа, создающее 

обратную тягу за счёт поворота потока рабочего тела в направлении по полёту 

и служащее аэродинамическим тормозом, используемым на мокрой 

или обледенелой ВПП, а также для сокращения пробега при посадке 

или прерванном взлёте. 

Обратная тяга создаёт замедляющий эффект при движении самолёта 

в дополнение к тормозной системе колёс и интерцепторам крыла. 

4.4.1 Технические характеристики 

Выходное устройство с раздельным истечением потоков из наружного 

и внутреннего контуров. 

Сопла сужающиеся, профилированные, нерегулируемые. 

РУ двигателя относится к реверсивным устройствам, в которых 

разворот и направление потока выполняется до его разгона в сопле, то есть — 

к РУ давления (решётчатого типа). 

В таком РУ перекрытие проточной части двигателя осуществляется 

створками, на которых происходит разворот потока, а дальнейшее 

его отклонение в необходимом направлении выполняется решётками. 

В РУ маршевого двигателя происходит реверсирование потока 

наружного контура и только. 

4.4.2 Состав и конструкция 

Выходное устройство двигателя состоит из РУ и реактивного сопла 

внутреннего контура. 

Силовой привод РУ состоит из гидроцилиндров, штоки которых, 

соединённые с подвижными элементами РУ, при перемещении обеспечивают 

перевод подвижной части РУ из одного положения в другое. 

Количество гидроцилиндров определено усилием, необходимым 

для перевода РУ из одного положения в другое. 
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В составе силового привода РУ следующие конструктивные элементы: 

а) четыре синхронно связанных гидроцилиндра, обеспечивающие 

линейное перемещение подвижных обтекателей (сдвигаемых капотов). 

Механическая синхронизация пары гидроцилиндров в каждой из половин РУ 

обеспечена гибким валом развёртывания (по одному валу на каждую половину 

РУ). Механическая синхронизация половин РУ обеспечена гибким 

переходным валом; 

б) два замка сдвигаемых капотов, по одному замку на каждую 

половину РУ. Каждый замок, находящийся в открытом положении, можно 

вручную заблокировать; 

в) запорный клапан, регулирующий подачу гидравлической 

жидкости в компоненты силового привода. Запорный клапан оснащён реле, 

обеспечивающим индикацию давления привода. Запорный клапан можно 

заблокировать вручную, при этом по факту запирания бесконтактный 

переключатель формирует сигнал обратной связи; 

г) электромагнитный клапан разблокировки, обеспечивающий 

открытие замков сдвигаемых капотов; 

д) электромагнитный клапан развёртывания, обеспечивающий 

открытие замков гидроцилиндров; 

е) направляющий клапан, обеспечивающий поступление 

гидравлической жидкости на перекладку РУ на обратную/прямую тягу; 

ж) привод с ручным управлением для эксплуатации РУ на земле; 

з) обратный клапан, предохраняющий гидравлическую систему 

самолёта от потерь жидкости в случае внутренней негерметичности системы 

силового привода РУ. 

Каждый из четырёх гидроцилиндров оснащён: 

а) двумя узлами крепления: одним концом к неподвижной части РУ, 

другим — к сдвигаемому капоту; 

б) механизмом автоматической блокировки убранного положения; 

в) ручным запорным устройством, допускающим применение 

в любых условиях; 

г) бесконтактным переключателем и встроенным (визуальным) 

указателем состояния блокировки. 

Два гидроцилиндра (по одному в каждой половине сборки РУ) 

посредством встроенных линейных датчиков (положения) обеспечивают 

по сигналу обратной связи индикацию положения РУ. Датчик положения 

оснащён муфтой, расцепляющей соединение датчика и штока гидроцилиндра 

в конце его хода, предотвращая тем самым повреждение датчика. 
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Замок сдвигаемого капота штыревого типа, подпружинен. 

Под действием сжатой пружины находится в закрытом положении, блокируя 

перемещение сдвигаемых капотов. Замок открывается гидравлически, 

позволяя подвижному обтекателю переместиться в развёрнутое положение. 

Замки (по два на мотогондолу) являются неотъемлемой частью 

гидравлической системы разблокировки сдвигаемых капотов. После открытия 

запорного клапана нагнетаемая гидравлическая жидкость поступает в 

электромагнитный клапан разблокировки. Срабатывание электромагнита 

клапана разблокировки приводит к подаче гидрожидкости в кольцевую 

проточку клапана первого замка. В результате нагружения поверхности 

проточки клапана замка преодолевается усилие пружины замка, клапан замка 

перемещается, штырь замка втягивается. По мере перемещения клапана замка 

штырь замка освобождает фиксатор сдвигаемого капота, после чего по 

открывшемуся каналу гидравлическая жидкость под давлением поступает ко 

второму замку капота. 

Открытие второго замка выполняется по аналогичной схеме. 

По открывшемуся каналу гидравлическая жидкость под давлением поступает 

к электромагнитному клапану развёртывания, который управляет снятием 

блокировки гидроцилиндров. 

Данная последовательность операций гарантирует, что гидрожидкость 

не будет подана на следующий замок, пока не открыт предыдущий. Клапан 

внутри замка сдвигаемых капотов устроен так, что возникшее в полёте 

противодавление не сможет привести к открытию замка. 

Каждый замок капотов оснащён бесконтактным переключателем, 

установленным на корпусе замка. Состояние переключателя меняется 

при перемещении штыря замка в направлении снятия блокировки. 

Бесконтактный переключатель используется для индикации положения 

блокировочного штыря с целью контроля исправности замков капотов. 

При проведении ТО штырь замка можно убрать вручную 

и заблокировать его в этом положении. Для уборки штыря используется 

шестигранный торцовый ключ. После полной уборки штыря фиксация этого 

состояния обеспечивается установкой стопора. 

Запорный клапан используется для отключения в течение полёта 

системы силового привода РУ от магистрали нагнетания гидрожидкости, 

предотвращая тем самым нахождение гидроцилиндров под давлением и их 

функционирование. Запорный клапан золотниковый, 

гидрораспределительный. При проведении ТО запорный клапан блокируется 

стопорным штифтом. В составе запорного клапана: бесконтактный 
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переключатель, реле давления и стопорный штифт (фиксатор), 

устанавливаемый извне. 

Электромагнитный клапан разблокировки предназначен 

для открытия (по команде системы управления общесамолётным 

оборудованием) замков сдвигаемых капотов РУ. Гидравлическая жидкость, 

нагнетаемая в клапан, блокируется однокатушечным обесточенным 

электромагнитом (соленоидом) клапана. При подаче электропитания соленоид 

открывает проход, соединяя линии входа и выхода клапана, после чего 

гидрожидкость под давлением поступает к первому замку сдвигаемых 

капотов. После полного открытия первого замка гидрожидкость направляется 

далее — ко второму замку. 

Электромагнитный клапан развёртывания предназначен 

для открытия (по команде ЭБУД и давлением жидкости, поступившей 

от последовательно открывшихся замков сдвигаемых капотов) механизма 

блокировки гидроцилиндров. После открытия замков сдвигаемых капотов 

гидрожидкость, нагнетаемая в клапан, блокируется двухкатушечным 

обесточенным соленоидом клапана. При подаче электропитания соленоид 

открывает проход, соединяя линии входа и выхода клапана, после чего 

гидрожидкость под давлением поступает к замку первого из четырёх 

гидроцилиндров цепи. 

Направляющий клапан (гидрораспределитель) используется 

для изменения направления перекладки РУ (прямая/обратная тяга) путём 

подключения линии нагнетания гидравлической жидкости к поршневой 

полости гидроцилиндров при выпуске РУ или соединением поршневой 

полости гидроцилиндров с линией слива при уборке РУ. Направляющий 

клапан золотниковый, гидрораспределительный. Направляющий клапан 

срабатывает при наличии сигнального давления и только тогда, 

когда сигнальное давление равно давлению нагнетания, то есть перед началом 

развёртывания РУ открыты все замки силового привода. 

На этом этапе подготовки дидактических материалов формируются 

графические образы элементов силового привода (см. рисунок 4.8). 

4.4.3 Работа 

Силовой (гидравлический) привод РУ по командам системы 

управления общесамолётным оборудованием и ЭБУД обеспечивает перевод 

РУ (обтекателей наружных подвижных) из положения прямой тяги 

в положение обратной тяги и наоборот. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рисунок 4.8 — Графические образы конструктивных элементов силового привода РУ 

Запорный клапан Направляющий клапан 

Электромагнитный 
клапан разблокировки/ 

развёртывания Гидроцилиндр 
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В процессе функционирования, силовой привод РУ может находиться 

в одном из четырёх рабочих состояний: 

а) убранном и заблокированном (состояние прямой тяги); 

б) развёртывания (переход в состояние обратной тяги); 

в) выпущенном (состояние обратной тяги); 

г) свёртывания (переход в состояние прямой тяги). 

При функционировании РУ реализуется полный рабочий цикл 

силового привода — последовательный его перевод из убранного 

и заблокированного состояния в выпущенное и обратно в убранное. 

Для обеспечения работы интерактивного стенда (моделирования 

системы) силового привода РУ выполняем его схему. 

4.4.3.1 Состояние прямой тяги 

РУ находится в убранном и заблокированном состоянии (см. рисунок 

4.9) в течение всего полётного задания до выполнения посадки, 

когда требуется развёртывание РУ. 

Условия нахождения РУ в убранном и заблокированном состоянии: 

а) отсутствует давление в силовом приводе; 

б) сдвигаемые капоты (подвижные обтекатели) находятся 

в убранном положении; 

в) замки сдвигаемых капотов закрыты; 

г) замки гидроцилиндров заблокированы; 

д) отсутствует команда на развёртывание РУ. 

В состоянии прямой тяги электрические сигналы на силовой привод РУ 

не поступают. Запорный клапан изолирует силовой привод от магистрали 

нагнетания гидросистемы самолёта. В отсутствие электрических сигналов 

запорный клапан блокирует поступление гидрожидкости к конструктивным 

элементам привода. Трубопроводы (внутренние каналы) гидроцилиндров 

и замков сдвигаемых капотов соединены с магистралью слива, что исключает 

возможность заброса давления гидрожидкости. При убранном 

и заблокированном РУ замки гидроцилиндров находятся в зацеплении, замки 

сдвигаемых капотов закрыты. Для фиксации замков не требуется наличия 

гидравлического давления — положение замка фиксируется пружиной. 

4.4.3.2 Переход в состояние обратной тяги 

После посадки самолёта развертывание РУ инициируется пилотом 

перемещением рычагов управления двигателями в положение минимального 

реверса (см. рисунок 4.10). 
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После подачи электропитания и срабатывания соленоида запорного 

клапана командным давлением золотник последнего перемещается в открытое 

положение. Жидкость из линии нагнетания гидросистемы самолёта поступает 

в реле давления запорного клапана, по каналам силового привода к портам 

уборки гидроцилиндров РУ, к электромагнитному клапану разблокировки. 

Открытие (см. рисунок 4.11) электромагнитного клапана разблокировки 

приводит к подаче гидрожидкости в замки сдвигаемых капотов, их 

последовательному открытию. Бесконтактные переключатели замков 

левого/правого сдвигаемого капота меняют своё состояние, подавая сигнал 

открытия замков. После открытия обоих замков гидрожидкость поступает 

в электромагнитный клапан развёртывания. Открытие (см. рисунок 4.12) 

электромагнитного клапана развёртывания приводит к подаче гидрожидкости 

в клапан разблокировки первого гидроцилиндра. Под давлением 

гидрожидкости, из-за разности площадей, золотник клапана, перемещаясь, 

устанавливает последний в разомкнутое состояние — блокировка 

гидроцилиндра снята. После снятия блокировки гидроцилиндра 

гидрожидкость поступает к клапану разблокировки следующего в цепи 

силового привода гидроцилиндра, разблокировка которого, как и оставшихся, 

выполняется аналогичным образом. По окончании разблокировки четвёртого 

гидроцилиндра смещение давлением гидрожидкости золотника 

направляющего клапана приводит к подаче жидкости в тройник 

развёртывания, откуда она поступает к портам развёртывания всех 

гидроцилиндров, вызывая перемещение их штоков на выпуск РУ (см. рисунок 

4.13). В результате снятия блокировки гидроцилиндров бесконтактные 

переключатели меняют свой статус, генерируя сигнал разблокированного 

состояния гидроцилиндров. Датчики линейных перемещений, установленные 

на двух гидроцилиндрах, присоединённые к концу винта с трапецеидальной 

резьбой, обеспечивают пропорциональный положению штока гидроцилиндра 

сигнал (обратную связь). Для уменьшения скорости ударного нагружения, 

на завершающей стадии развёртывания РУ, в каждом из гидроцилиндров 

срабатывает демпфирующее устройство. 

4.4.3.3 Состояние обратной тяги 

В процессе развёртывания РУ и достижения штоками гидроцилиндров 

85% хода (по данным датчиков линейных перемещений) ЭБУД разрешает 

двигателю раскрутку до частоты вращения максимальной обратной тяги. 

После достижения штоками гидроцилиндров 100% хода РУ считается 

развёрнутым. РУ остаётся развёрнутым до тех пор, пока пилот не решит, 

что самолёт существенно снизил скорость и даст команду на уборку РУ. 
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4.4.3.4 Переход в состояние прямой тяги 

Уборка РУ инициируется пилотом перемещением рычагов управления 

двигателями в положение малого газа прямой тяги. После этого ЭБУД даёт 

команду на отключение электромагнитного клапана развёртывания, 

в результате чего золотник направляющего клапана перемещается 

в положение уборки РУ (см. рисунок 4.14). При уборке РУ направляющий 

клапан сообщает полости развёртывания гидроцилиндров с магистралью 

слива жидкости. С момента перехода РУ в состояние обратной тяги 

гидрожидкость, поступившая от запорного клапана, всё ещё “дежурит” 

у портов уборки штоков гидроцилиндров. В результате возникшего перепада 

давления жидкости штоки гидроцилиндров убираются. По мере завершения 

процесса установки штоков гидроцилиндров в положение прямой тяги 

половинки механизма автоматической блокировки убранного положения 

каждого гидроцилиндра вводятся в зацепление. Зубья замка гидроцилиндра 

имеют односторонний уклон, что обеспечивает пошаговое продвижение 

механизма до тех пор, пока шток гидроцилиндра не достигнет крайнего 

убранного положения. На конечном этапе уборки штока зубья половинок 

механизма блокировки гидроцилиндра полностью сцеплены, что гарантирует 

безопасное завершение перевода РУ в полностью запертое состояние. 

С учётом предоставленного дидактического материала очередной 

этап создания интерактивного стенда представляет собой разработку 

средствами графического редактора имитационной модели реверсивного 

устройства, позволяющей на временном интервале отобразить процесс 

перекладки РУ (работу силового привода) в одном и другом направлении. 

На рисунке 4.15 показан фрагмент работы модели на этапе 

разблокировки гидроцилиндров силового привода РУ. Графическое 

представление ИДУСС, в отличие от первичных дидактических материалов, 

дополнено анимированными изображениями средств (органов) управления 

(в данном случае — рычага управления двигателем) и интерактивными 

элементами, предоставляющими удобство восприятия стенда и работы с ним. 

Таким образом, предлагаемая методика подготовки дидактических 

материалов, при создании интерактивного действующего учебного стенда 

системы самолёта, представляет собой научно обоснованное, последовательно 

изложенное, обладающее ясной структурой решение, отличающееся 

понятным и доступным содержанием, а также допускающее многообразие 

форм и способов представления материала. 
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5 ВНЕДРЕНИЕ ПРОЕКТА 

Материалы, использованные в работе, реализованы автором 

при разработке специалистами отделения технических средств обучения. 

Первичные материалы (приобретение знаний), представлены автором 

в виде 135 модулей данных, включённых в учебный компьютерный класс 

по направлению ТС самолёта и систем его силовой установки. 

Дальнейшее развитие работа автора получила в интерактивных 

действующих стендах функциональных систем самолёта и его двух 

маршевых двигателей (40 упражнений, общая практическая подготовка 

по приобретению базовых навыков до начала работ на ВС). 

Таблица 5.1 — Перечень разработанных упражнений 

# Функциональная система самолёта Номер 

1 Система (самолёта) топливная 28-00-01 

 Ёмкости топливные 28-10 

2 Вентиляция баков 28-12-01 

 Распределение топлива 28-20 

3 Независимая подача топлива к маршевым двигателям 28-21-01 

4 
Подача топлива к вспомогательному двигателю насосом постоянного 

тока 
28-22-01 

5 
Подача топлива к вспомогательному двигателю насосами переменного 

тока 
28-22-02 

6 
Подача топлива к маршевым двигателям при открытых кранах 

кольцевания 
28-23-01 

7 Подача топлива к маршевым двигателям насосом постоянного тока 28-23-02 

8 
Подача топлива к вспомогательному и маршевым двигателям 

самотёком 
28-23-03 

9 Межбаковая перекачка топлива 28-24-01 

10 Заправка топливом 28-25-01 

11 Слив топлива из баков самолёта 28-26-01 

 Силовая установка (самолёта) 71-00 

12 Автоматический запуск маршевого двигателя 71-00-01 

13 Ручной запуск маршевого двигателя 71-00-02 

14 Останов маршевого двигателя 71-00-03 

15 Холодная прокрутка маршевого двигателя 71-00-04 

16 Ложный запуск маршевого двигателя 71-00-05 

 Система топливная двигателя 73-00 

 Распределение топлива 73-10 

17 Запуск маршевого двигателя, насос возврата топлива 73-10-01 

18 Пониженные/ повышенные режимы работы маршевого двигателя 73-11-01 

19 Превышение допустимых оборотов маршевого двигателя 73-11-02 

20 Неисправность управления тягой маршевого двигателя 73-11-03 

21 Система воздушная двигателя 75-00-01 

22 Охлаждение маршевого двигателя 75-20-01 

23 Регулирование компрессора маршевого двигателя 75-30-01 
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# Функциональная система самолёта Номер 

 Органы управления маршевым двигателем 76-00 

 Запуск и останов 76-20 

24 Автоматический запуск маршевого двигателя 76-20-01 

25 Автоматический повторный запуск маршевого двигателя 76-20-02 

26 Цикличная подача топлива 76-20-03 

27 Ручной запуск маршевого двигателя 76-20-04 

28 Автоматическое повторное зажигание 76-20-05 

29 Непрерывное зажигание 76-20-06 

30 Быстрое повторное зажигание 76-20-07 

31 Превышение допустимых оборотов маршевого двигателя 76-20-08 

32 Неисправность управления тягой маршевого двигателя 76-20-09 

33 Холодная прокрутка маршевого двигателя 76-20-10 

34 Ложный запуск маршевого двигателя 76-20-11 

35 Перезагрузка электронного блока управления маршевым двигателем 76-20-12 

 Система выхлопная двигателя 78-00 

36 Реверсивное устройство 78-30-01 

37 Система смазки маршевого двигателя 79-00-01 

 Распределение масла 79-20 

38 Управление потоком масла 79-20-01 

39 Регулирование потока масла 79-20-02 

40 Резервная подача масла 79-20-03 

На завершающем этапе — создания тренажёра процедур 

технического обслуживания (накопления опыта практической подготовки) 

автором разработаны 17 упражнений. 

Методика подготовки дидактических материалов нашла своё 

отражение при разработки технического задания на создание типового 

перспективного интерактивного ДУС системы самолёта. 

Материалы работы будут полезны специалистам, занимающимся 

разработкой ТСО, как в части понимания методологии разработки 

дидактических материалов, так и при принятии решений на ту или иную 

разработку стенда и оценку последствий её внедрения в учебный процесс 

и повышения эффективности обучения АП. 
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