


1. Общая характеристика программы 

1.1.Цель реализации программы 

Целью реализации дополнительной профессиональной программы повышения 

квалификации «Формирование преподавательских компетенций для реализации проекта 

«Инженерные классы по авиационной тематике (авиаклассы)»» является 

совершенствование компетенций и получение новой компетенции, необходимой для 

реализации программы «Инженерные классы по авиационной тематике (авиаклассы)». 

Лицам, успешно освоившим программу и прошедшим итоговую аттестацию, выдается 

удостоверение о повышении квалификации установленного образца. 

 

1.2.Совершенствуемые и/или приобретаемые компетенции 

Компетенции, формируемые и совершенствуемые в результате обучения, представлены в 

таблицах 1 и 2. 

Таблица 1 

№ Компетенции в соответствии с профессиональным стандартом 

01.003 Педагог дополнительного образования детей и взрослых 

Код компетенции 

1 Организация деятельности обучающихся, направленной на 

освоение дополнительной общеобразовательной программы. 

ПК-1 

 

Таблица 2 

№ Компетенции в соответствии с направлением подготовки 

44.03.01 Педагогическое образование 

Код компетенции  

1.  Способен осуществлять контроль и оценку формирования 

результатов образования обучающихся, выявлять и 

корректировать трудности в обучении 

ОПК-5 

 

1.3.Планируемые результаты обучения 

Планируемые результаты обучения представлены в таблице 3. 

Таблица 3 

№ Уметь - знать Направление 

подготовки 44.03.01 

Педагогическое 

образование 

Квалификация: 

Бакалавр 

Код компетенции 

1 Знать:  

- основные термины и понятия (включая принципы 

их введения) соответствующих аспектов 

авиастроения; 

- основные задачи, стоящие перед 

проектировщиком при разработке малого 

летательного аппарата; 

- основные методы решения задач, возникающих 

при проектировании малого летательного аппарата. 

ОПК-5 



Уметь: 

- преподавать методы работы в прикладном ПО для 

анализа аэродинамики, параметрического  

3D-моделирования, подготовки управляющих 

программ для 3D-печати 

- преподавать алгоритм определения основных 

геометрических параметров малого летательного 

аппарата нормальной аэродинамической схемы; 

- формировать внешние обводы малого 

летательного аппарата с учётом технического 

задания; 

- ориентироваться в литературе, посвященной 

авиастроению. 

- обучать визуальному пилотированию малых 

летательного аппарата. 

- обучать использованию ручного механического 

инструмента, необходимого для сборки малого 

летательного аппарата. 

  Профессиональный 

стандарт 01.003 

Педагог 

дополнительного 

образования детей и 

взрослых 

Код компетенции 

 Знать:  

- основные термины и понятия (включая принципы 

их введения) соответствующих аспектов 

авиастроения; 

- основные задачи, стоящие перед 

проектировщиком при разработке малого 

летательного аппарата; 

- основные методы решения задач, возникающих 

при проектировании малого летательного аппарата. 

Уметь: 

- преподавать методы работы в прикладном ПО для 

анализа аэродинамики, параметрического  

3D-моделирования, подготовки управляющих 

программ для 3D-печати 

- преподавать алгоритм определения основных 

геометрических параметров малого летательного 

аппарата нормальной аэродинамической схемы; 

- формировать внешние обводы малого 

летательного аппарата с учётом технического 

задания; 

- ориентироваться в литературе, посвященной 

авиастроению. 

- обучать визуальному пилотированию малых 

летательного аппарата. 

- обучать использованию ручного механического 

инструмента, необходимого для сборки малого 

летательного аппарата. 

ПК-1 



1.4.Категория обучающихся 

Программа повышения квалификации предназначена для специалистов в области 

школьного дополнительного образования по программе «Введение в авиастроение. 

Разработка малого летательного аппарата самолётного типа», имеющих высшее или 

среднее профессиональное образование, а также лиц, получающих высшее или среднее 

профессиональное образование. 

Требования к слушателям: 

 Опыт преподавания физики и (или) информатики в 10-11 классах не менее двух лет. 

 Знание английского языка на уровне не ниже A2. 

 

1.5.Форма обучения 

Очно-заочная с применением дистанционных образовательных технологий. 

1.6.Объем программы 

124 академических часа. 

1.7.Режим обучения 

10 недель (13 часов в неделю). 

 

2. Содержание программы 

2.1.Учебный (тематический) план 

Учебный (тематический) план программы представлен в таблице 4. 

Таблица 4 

№ 

п/п 

Наименование 

разделов (модулей) 

и тем 

Всего, 

час. 

Лекции Практич. 

работа 

Самост. 

работа 

Форма контроля 

УЧЕБНЫЙ ПЛАН 

1 Агрегаты и 

компоновка 

8 3 0 5 зачет 

2 Аэродинамика 22 8 0 14 зачет 

3 Основы 

пилотирования 

9 1 8 0 зачет 

4 Динамика полёта 10 4 3 3 зачет 

5 ЛА «Тренер» 12 4 8  зачет 

6 Основы элементов 

пилотажа 

9 0 9 0 зачет 

7 3D-моделирование 24 6 0 18 зачет 

8 Разработка ЛА 24 6 0 18 зачет 

9 Пилотирования ЛА с 

большой нагрузкой 

на крыло 

4 0 4 0 зачет 

10 Итоговая аттестация 2 0 2 0 зачет  

 Итого: 124 32 34 58  

 



2.2.Календарный учебный график 

 

Календарный учебный план составляется при сформированной группе с учетом уровня их 

подготовки.  

Календарный учебный график отражает периоды теоретических занятий, практик, итоговой 

аттестаций и т.д.  

 

КАЛЕНДАРНЫЙ УЧЕБНЫЙ ГРАФИК  

Учебные недели 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Учебные занятия (Т) Т Т Т Т T T T T T T 

Практические занятия 

(П) 

 П  П      П 

Самостоятельная работа 

(СР) 

СР СР СР СР СР СР СР СР СР СР 

Итоговая аттестация (А)          А 

 

 

2.3.Рабочая программа 

Содержание учебной программы приведено в таблице 5. 

Таблица 5 

№ 

п/п 

Наименование модуля, 

разделов и тем 

Содержание обучения, наименование и 

тематика практических занятий (семинаров), 

самостоятельной работы 

Объем, 

ак.час. 

1 Агрегаты и компоновка 

Лекции 

Основные определения: самолёт, агрегаты, 

их функции. Упрощенное понятие каналов 

управления; органы управления самолётом. 

Функции механизации и её разновидности. 

 

Понятие балансировки самолёта. Варианты 

балансировочных схем: нормальная, утка, 

продольный триплан, бесхвостка, летающее 

крыло. Положительные и отрицательные 

стороны. Примеры самолётов различных 

схем.  

 

Самостоятельная работа 

Подготовка к аудиторным занятиям и 

текущему контролю успеваемости. 

Самостоятельное выполнение заданий по 

теме лекции. 

Изучение учебной и научной литературы по 

теме лекции. 

Изучение учебной и научной литературы по 

теме лекции. 

8 

2 Аэродинамика 
Лекции 

Понятие системы координат. 

Использующиеся в авиации СК: земная, 

22 



№ 

п/п 

Наименование модуля, 

разделов и тем 

Содержание обучения, наименование и 

тематика практических занятий (семинаров), 

самостоятельной работы 

Объем, 

ак.час. 

нормальная, связанная, полусвязанная, 

скоростная. Углы Эйлера, аэродинамические 

углы. 

 

Описание набегающего потока: плотность, 

скорость, температура. Постановка задача об 

обтекании плоской пластинки. Определения 

аэродинамических коэффициентов сил и 

моментов. Характерные зависимости 

аэродинамических коэффициентов для 

плоской пластинки. Аэродинамическое 

качество, поляры, характерные точки на 

графиках. Задача сопоставления 

характеристик модели и натуры. Понятие о 

критериях подобия. 

 

Интерфейс программы XFLR5, проведение 

расчётов для профиля и для компоновки.  

 

Варианты формы крыла в плане. Примеры 

самолётов. 

Геометрические характеристики 

трапециевидного крыла. Влияние удлинения 

на аэродинамические параметры. 

Индуктивное сопротивление. Выбор 

удлинения для малого летательного 

аппарата. 

 

 

Самостоятельная работа 

Подготовка к аудиторным занятиям и 

текущему контролю успеваемости. 

Самостоятельное выполнение заданий по 

теме лекции. 

Изучение учебной и научной литературы по 

теме лекции. 

 

Лабораторная работа: «Получение АДХ 

самолёта “тренер”» 

Лабораторная работа: «Исследование 

влияния геометрических параметров 

профиля на АДХ» 

 

Лабораторная работа: «Исследование 

влияния параметров формы в плане на АДХ 

компоновки» 

Лабораторная работа: «Аэродинамическое 

проектирование малого летательного 

аппарата самолётного типа» 



№ 

п/п 

Наименование модуля, 

разделов и тем 

Содержание обучения, наименование и 

тематика практических занятий (семинаров), 

самостоятельной работы 

Объем, 

ак.час. 

3 Основы пилотирования 

Практические занятия 

Техника безопасности. Обучение технике 

пилотирования от третьего лица. 

Демонстрация нормальной, передней и 

задней центровок на тренировочном 

самолёте. Облёт малого летательного 

аппарата обучающихся. Отработка 

элементов полёта: горизонтальный полёт, 

виражи, набор высоты, снижение, взлёт, 

уход на второй круг, посадка. 

9 

4 Динамика полёта 

Лекции 

Понятие устойчивости, примеры 

устойчивого и неустойчивого равновесия, 

движения. Понятие балансировки. 

Зависимость коэффициента момента от 

коэффициента подъёмной силы.  

 

Технология изготовления метательной 

модели. 

 

Самостоятельная работа 

Решение задач по теме лекции. 

Лабораторная работа: «Определение 

эксплуатационного диапазона центровок 

самолёта “тренер”» 

 

Практические занятия 

Освоение технологии изготовления зальной 

метательной модели. Раскрой материала, 

профилировка крыла и оперения, монтаж на 

карбоновый профиль, балансировка. 

Настройка зальной модели. Изучение 

характера полёта в зависимости от 

положения центровки. Соревнования на 

дальность полёта модели. 

10 

5 ЛА «Тренер» 

Лекции 

Виды прочности, классификация нагрузок, 

понятие перегрузки, коэффициентов 

безопасности. Распределение нагрузки по 

крылу. 

 

Брус, случаи нагружения, типы закрепления, 

внутренние силовые факторы. 

 

Технология изготовления крыла, оперения и 

фюзеляжа самолёта «тренер» 

 

Самостоятельная работа 

12 



№ 

п/п 

Наименование модуля, 

разделов и тем 

Содержание обучения, наименование и 

тематика практических занятий (семинаров), 

самостоятельной работы 

Объем, 

ак.час. 

Подготовка к аудиторным занятиям и 

текущему контролю успеваемости. 

Самостоятельное выполнение заданий по 

теме лекции. 

Изучение учебной и научной литературы по 

теме лекции. 

 

Практические занятия 

Раскройка поверхностей и каркаса крыла. 

Придание поверхностям необходимой 

формы. Сборка консолей крыла. Подготовка 

силового каркаса. Сборка крыла. Вырезание 

и навеска элеронов. Установка 

сервоприводов и прокладка проводки. 

 

Раскройка деталей фюзеляжа. 

Предварительная сборка элементов каркаса, 

придание им необходимой формы. Сборка 

боковин фюзеляжа с элементами каркаса. 

Установка пластиковых усилений крепления 

крыла и двигателя. Установка верхней 

поверхности хвостовой балки. Создание 

крепления для сервоприводов. Установка 

сервоприводов. 

 

Раскройка деталей фюзеляжа. 

Предварительная сборка элементов каркаса, 

придание им необходимой формы. Сборка 

боковин фюзеляжа с элементами каркаса. 

Установка пластиковых усилений крепления 

крыла и двигателя. Установка верхней 

поверхности хвостовой балки. Создание 

крепления для сервоприводов. Установка 

сервоприводов. 

 

Раскройка деталей оперения. Придание 

горизонтальному оперению необходимой 

формы. Отрезка и навеска руля высоты. 

Обработка деталей вертикального оперения. 

Сборка вертикального оперения, навеска 

руля направления. Сборка оперения. 

 

Установка тяг элеронов. Установка оперения 

на фюзеляж. Установка каналов тяг 

хвостового управления. Установка тяг 

хвостового управления. Установка нижней 

поверхности хвостовой балки. Установка на 

мотораму двигателя. Размещение внутри 

фюзеляжа регулятора оборотов, приёмника. 



№ 

п/п 

Наименование модуля, 

разделов и тем 

Содержание обучения, наименование и 

тематика практических занятий (семинаров), 

самостоятельной работы 

Объем, 

ак.час. 

Установка крыла, проверка центровки, 

размещение крепления аккумулятора. 

Подключение и настройка электроники, 

настройка хода сервоприводов. Установка 

пропеллера, проверка тяги. 

6 Основы элементов пилотажа 

Практические занятия 

Техника безопасности. Обучение технике 

пилотирования от первого и третьего лица. 

Самостоятельная отработка основных 

элементов полёта, сложного и высшего 

пилотажа. 

9 

7 3D-моделирование 

Лекции 

Эскизы 

 

Вытянутые тела и тела вращения 

Многотельные объекты 

Тела по сечениям. Знакомство 

Тела по сечениям. Крыло 

Поверхности 

Булевы операции с телами, оболочка, 

действия с гранями. 

Примеры основных элементов силового 

набора 

 

 

Самостоятельная работа 

Выполнение практических заданий в САПР. 

24 

8 Разработка ЛА 

Лекции 

3D-моделирование внешних обводов 

3D-моделирование управляющих 

поверхностей 

Технологическое членение 

Технологические и эксплуатационные 

разъёмы 

Силовой набор крыла и оперения 

Силовой набор фюзеляжа 

Подготовка деталей к 3D-печати 

 

Самостоятельная работа  
Создание внешних обводов малого 

летательного аппарата в САПР в 

соответствии с аэродинамическим обликом 

из XFLR5. Моделирование обводов 

фюзеляжа, крыла, оперения, зализов, 

управляющих поверхностей. 

 

Моделирование управляющих поверхностей 

малого летательного аппарата в САПР: 

элероны, руль высоты, руль направления. 

24 



№ 

п/п 

Наименование модуля, 

разделов и тем 

Содержание обучения, наименование и 

тематика практических занятий (семинаров), 

самостоятельной работы 

Объем, 

ак.час. 

 

Разработка КСС своего малого летательного 

аппарата в САПР. 

 

3D-моделирование разъёмов деталей и 

агрегатов. 

 

3D-моделирование КСС крыла и оперения с 

учётом технологии производства.   

 

3D-моделирование КСС фюзеляжа с учётом 

технологии производства.   

 

Освоение интерфейса слайсера, определение 

мостов и нависаний. Изучение примеров и 

тестов 3D-печати. 

9 
Пилотирования ЛА с 

большой нагрузкой на крыло 

Практические занятия 

Техника безопасности. Облёт малого 

летательного аппарата обучающихся. 

Отработка элементов полёта: 

горизонтальный полёт, виражи, набор 

высоты, снижение, взлёт, уход на второй 

круг, посадка. Элементы сложного и 

высшего пилотажа от третьего лица и в 

режиме FPV. 

4 

 

3. Формы аттестации и оценочные материалы 

3.1.Формы аттестации 

Оценка качества освоения программы включает текущую, промежуточную и итоговую 

аттестацию обучающихся. 

Текущая аттестация служит для оценки объёма и уровня усвоения слушателем учебного 

материала одного модуля программы и применяется в рамках текущего контроля 

успеваемости слушателя.  

Контроль качества знаний осуществляется преподавателем. 

Текущий контроль успеваемости слушателей проводится в форме устного опроса 

/коллоквиума/выполнения домашних заданий. 

Объектом оценивания выступают: формируемые знания и умения. 

Итоговая аттестация обучающихся проходит в форме зачета, в ходе которого 

обучающиеся используют и демонстрируют необходимые компетенции, предусмотренные 

в процессе освоения программы. Доступ к прохождению итоговой аттестации 

предоставляется слушателям, успешно прошедшим все текущие аттестации по всем 

модулям программы.  

Итоговая аттестация по программе является обязательной и проводится в сроки, 

предусмотренные учебным планом и графиком учебного процесса. 



Самостоятельная работа включает формы: изучение предоставленных учебных 

материалов (видеолекций, конспектов и других материалов, предоставленных 

преподавателем), изучение дополнительной литературы, выполнение домашних заданий, 

подготовка к текущей аттестации.  

Основными критериями качества организации самостоятельной работы служит наличие 

контроля результатов самостоятельной работы. 

Основными современными формами организации самостоятельной работы слушателей 

являются творческие работы и работа с информационными компьютерными технологиями. 

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если он показал всесторонние, 

систематизированные, глубокие знания учебной программы курса и умение уверенно 

применять их на практике при решении конкретных задач, свободное и правильное 

обоснование принятых решений. 

Оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, который не знает большей части 

основного содержания учебной программы курса, допускает грубые ошибки в 

формулировках основных понятий дисциплины и не умеет использовать полученные 

знания при решении типовых практических задач. 

Максимальная сумма, которую можно набрать, успешно выполнив все контрольные 

мероприятия, составляет 100 баллов. Для получения положительной оценки «зачтено» 

необходимо набрать не менее 70% за итоговые задания каждого модуля и итоговую 

аттестацию.  

В ведомость итоговой аттестации оценка выставляется в соответствии с нижеприведенной 

таблицей 6. 

Таблица 6 

Сумма баллов Оценка 

≥ 70 Зачтено 

Менее 70 Не зачтено 

 

3.2.Оценочные материалы 

Таблица 7 

Наименование модуля, 

разделов и тем 

Основные 

показатели 

оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 
Вес задания, % 

Агрегаты и компоновка 

ОПК-5, ПК-1 

Устный 

опрос/коллоквиум/ 

выполнение 

домашних заданий 

10 

Аэродинамика ОПК-5, ПК-1 Устный 

опрос/коллоквиум/ 

выполнение 

домашних заданий 

25 



Наименование модуля, 

разделов и тем 

Основные 

показатели 

оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 
Вес задания, % 

Динамика полёта ОПК-5, ПК-1 Устный 

опрос/коллоквиум/ 

выполнение 

домашних заданий 

20 

3D-моделирование ОПК-5, ПК-1 Устный 

опрос/коллоквиум/ 

выполнение 

домашних заданий 

25 

Лётная практика ОПК-5, ПК-1 Устный 

опрос/коллоквиум/ 

выполнение 

домашних заданий 

20 

Итоговая аттестация ОПК-5, ПК-1 зачет 0 

 

 

Примеры заданий 

Примеры задач: 

1. Радиоуправляемый самолёт массой 𝑚 = 1.5 кг осуществляет поступательный 

горизонтальный полёт с постоянной скоростью 𝑉∞ = 16 м/с. Полёт проходит на уровне 

моря (𝜌 = 1.22
кг

м3
). Площадь крыла самолёта 𝑆кр  = 0.2 м2. 

 Чему равна подъёмная сила, действующая на самолёт? 

 Найдите коэффициент подъёмной силы, действующей на самолёт. 

Согласно аэродинамическим расчётам для описываемого радиоуправляемого самолёта, 

зависимость 𝑐𝑥𝑎  от 𝑐𝑦𝑎 выражается следующим образом: 𝑐𝑥𝑎 = 0.02 + 0.06𝑐𝑦𝑎
2 .  

 Найдите 𝑐𝑥𝑎, соответствующий горизонтальному полёту. 

 Найдите величину сопротивления, соответствующую горизонтальному полёту. 

 Найдите потребную тягу для осуществления горизонтального полёта. 

2. Сопоставьте название агрегата с его функцией: 

Фюзеляж Создание полезного объёма, размещение 

оборудования и экипажа. 

Крыло Создание подъёмной силы 

Стабилизатор Стабилизация по тангажу 

Киль Стабилизация по рысканию 

Руль высоты Управление по тангажу 

Руль направления Управление по рысканию 

Элероны Управление по крену 

Закрылки Увеличение подъёмной силы 

 

3. Составьте описание компоновки самолётов, приведённых на иллюстрациях. Приведите 

проектировочные соображения, приведшие к выбору такой компоновки. 

 



4. Организационно-педагогические условия реализации программы 

4.1.Учебно-методическое обеспечение и информационное обеспечение программы 

 

4.1.1. Список литературы 

 

Основная литература: 

1. А. Болонкин, Теория полёта летающих моделей, 1962 

2. Я. Капковский, Летающие крылья, 1988 

3. М.А. Погосян, Проектирование самолётов, 2018 

 

Дополнительная литература: 

1. П.И. Чумак, В.Ф. Кривокрысенко, Расчет, проектирование и постройка сверхлегких 

самолетов, 1991 

2. Э.Б. Микиртумов, Простейшие полёты летающих моделей, 1935 

 

 

4.1.2. Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 

1. https://airwar.ru/ 

2. https://vkvideo.ru/@skat.official/playlists 

3. https://www.youtube.com/@skyships 

4. https://www.youtube.com/@aviasmotr 

5. https://youtube.com/playlist?list=PLqkRVYnLbSqOgZ5lc0OzfCu-

WOMKMjIlX&si=wvHMd7SCHnqprHll 

6. https://youtu.be/yUbtCQp6bgw?si=zWV4VWuAGgEoVQTM 

7. https://youtube.com/playlist?list=PLHOMZXOczEYPbgP06rRHhZ81SnQ4-

PVX_&si=nzjiUeyKzcLyE5Sm 

8. http://airfoiltools.com/ 

9. https://m-selig.ae.illinois.edu/uiuc_lsat/Low-Speed-Airfoil-Data-V1.pdf 

10. https://m-selig.ae.illinois.edu/uiuc_lsat/Low-Speed-Airfoil-Data-V2.pdf 

11. https://www.youtube.com/playlist?list=PLtl5ylS6jdP6uOxzSJKPnUsvMbkmalfKg 

12. http://paul.chavent.free.fr/xflr5/Guidelines_v604_en.pdf 

13. https://aeroskat.ru/ 

 

 

4.2.Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по программе 

 

Таблица 8 

Наименование 
специализированных 
аудиторий, кабинетов, 

лабораторий 

Вид занятий Наименование оборудования, 
программного обеспечения 

Аудитория с доступом в 

Интернет/Система 

Аудиторные 

занятия 

Компьютер, XFLR5, САПР (Компас-

3D/Solidworks), Orca Slicer, проектор,  

доступ в Интернет. 

https://airwar.ru/
https://vkvideo.ru/@skat.official/playlists
https://www.youtube.com/@skyships
https://www.youtube.com/@aviasmotr
https://youtube.com/playlist?list=PLqkRVYnLbSqOgZ5lc0OzfCu-WOMKMjIlX&si=wvHMd7SCHnqprHll
https://youtube.com/playlist?list=PLqkRVYnLbSqOgZ5lc0OzfCu-WOMKMjIlX&si=wvHMd7SCHnqprHll
https://youtu.be/yUbtCQp6bgw?si=zWV4VWuAGgEoVQTM
https://youtube.com/playlist?list=PLHOMZXOczEYPbgP06rRHhZ81SnQ4-PVX_&si=nzjiUeyKzcLyE5Sm
https://youtube.com/playlist?list=PLHOMZXOczEYPbgP06rRHhZ81SnQ4-PVX_&si=nzjiUeyKzcLyE5Sm
http://airfoiltools.com/
https://m-selig.ae.illinois.edu/uiuc_lsat/Low-Speed-Airfoil-Data-V1.pdf
https://m-selig.ae.illinois.edu/uiuc_lsat/Low-Speed-Airfoil-Data-V2.pdf
https://www.youtube.com/playlist?list=PLtl5ylS6jdP6uOxzSJKPnUsvMbkmalfKg
http://paul.chavent.free.fr/xflr5/Guidelines_v604_en.pdf
https://aeroskat.ru/





















