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Филиал «Взлет» МАИ в г. Ахтубинске 

 

 

Конкурс «Авиастроитель года» по итогам 2020 года 

Конкурсная работа на тему  
 

«Лаборатория моделирования процессов функционирования авиационных 

комплексов  (ЛМПФ АК)»  

Номинация: За подготовку нового поколения специалистов авиастроительной отрасли среди учебных 

заведений  

 

Организация: ФГБОУ ВО «Московский авиационный институт (национальный исследовательский 

университет» Филиал «Взлет» МАИ в г. Ахтубинске 

Авторы: Заведующий кафедрой (внешний совместитель) «Испытания авиационной техники» филиала 

«Взлет» - к.т.н., доцент  Николаев Сергей Владимирович 

ассистент кафедры (внешний совместитель) «Испытания авиационной техники» филиала «Взлет» -  

Меренцов Дмитрий Сергеевич 
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Филиал «Взлет» МАИ в г. Ахтубинске 

Цель и задачи 

Цель работы:  Разработка и ввод в учебный процесс филиала «Взлет» МАИ (НИУ) современной лаборатории 

моделирования для подготовки нового поколения специалистов: инженеров-испытателей летательных аппаратов 

Задачи:   

1. Анализ имеющейся лабораторной базы филиала. 

2. Формирование требований к лаборатории моделирования кафедры «ИАТ». 

3. Разработка необходимого программного обеспечения. 

4. Разработка структуры, обеспечение оборудованием и ввод в учебный процесс лаборатории. 

5. Обеспечение учебного процесса кафедры «Испытания авиационной техники» с применением современных 

информационных технологий по дисциплинам: 

 - «Летные испытания самолетов» 

 - «Моделирование систем и процессов» 

 - «Испытания комплексных систем управления» 

 - «Методы оценки авиационных комплексов» 

- «Динамика полета» 

 - «Испытания летательных аппаратов на прочность». 

6. Решение исследовательских задач. 
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Филиал «Взлет» МАИ в г. Ахтубинске 

Состав оборудования лаборатории процессов 
функционирования авиационных комплексов 

ПО: Flight Gear, Adobe Flash ПО: Matlab – Simulink, 
специализированная база библиотек 

ПО: Adobe flash 

Проектор, экран 
Джойстик, рычаги управления 

двигателями, педали. 

Имитационная модель 
приборной кабины 

ПК 2 
Моделирование закабинной 

обстановки и коллиматорного 
авиационного индикатора 

ПК 1 
Моделирование авиационного 

комплекса и оборудования 

ПК 3 
Моделирование 

внутрикабинной индикации 
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Структура лаборатории 

ПК 1 

ОПЕРАТОР 
(ОБУЧАЮЩИЙСЯ) 

Расчет динамики 
полета и 

функционирован
ия систем АК 

ПК 2 

Моделирование 
внешней 

визуальной 
обстановки 

ПК 3 

Информационное 
поле кабины 

самолета 

ДЖОЙСТИК, педали и РУД  

Имитация 
управляющего 

поля АК 
ИМИТАТОР ПРИБОРНОЙ 

ДОСКИ 

Имитационная 
модель 

приборной 
панели 

ПРОЕКТОР И ЭКРАН 

Закабинная 
обстановка и 

коллиматорный 
индикатор 
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Филиал «Взлет» МАИ в г. Ахтубинске 

Структура разработанного программного обеспечения 
лаборатории 

Исходные 
данные: 

- Банк 
аэродинамически
х характеристик; 
- Характеристики 

силовой 
установки 

Среда программирования Matlab-Simulink 

Алгоритмы 
системы 

управления 

Блок расчета 
сил и 

моментов, 
действующих 

на самолет 

Модель 
стандартной 
атмосферы 

Система 
дифференциальных 

уравнений 
движения ЛА в 

углах Эйлера 

Координаты и 
углы 

положения 
самолета в 

пространстве, 
параметры 
движения 

Алгоритмы 
функциониров

ания других 
систем АК 

Среда программирования 
Adobe Flash 

Программа отображения 
внешней обстановки 

Имитационные кадры 
многофункциональных индикаторов и 

коллиматорного авиационного индикатора, 
функционирующие по законам, 

соответствующим бортовым алгоритмам  

Формирование картинки «от первого лица» 
с учетом рассчитанного пространственного 

положения самолета и ее трансляция на 
экран через проектор 

Комплекс программ для исследования целевых задач 

ПО Visual Studio 

Учебный и исследовательский процесс 
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Филиал «Взлет» МАИ в г. Ахтубинске 

Занятия по дисциплине «Летные испытания самолетов» 

Hб_абс_m

4000

5000

6000

M_m

0.2

0.4

0.6

Vпр_m

300

400

500

Xв

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

Xэ1

-40

-20

0

20

40

Xн1

-40

-20

0

20

40

ст

-8

-6

-4

-2

0

ЗКл

0

20

40НКлев.кон

-30

-20

-10

0

Nу

0.0

2.0

4.0

В_ук

-4

0

4

Wz

-10

0

10

ШУ

0

1

al*

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

аруд1_O

40

60

80

Крен

-80

0

80

Wх

-20

0

20

Тангаж

-20

0

20

РР

0

1

al_доп1

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

Wyф1

-10

0

10

Nz2

-0.2

0.0

0.2

ОПР

0

1

dлэ1

-10

0

10
dпрэ1

-10

0

10

dрн1

-10

0

10

Аруд_D2

40

60

80

Time2 815 2 820 2 825 2 830 2 835 2 840

РР

НКлев.кон

ЗКл
Wyф1

ст
al_доп1

Wх

Крен

Xн1

al*
Xв
В_ук

dрн1
Nу

Xэ1

Тангаж

Wz

Vпр_m

Nz2
dпрэ1
dлэ1

Hб_абс_m
Аруд_D2
аруд1_O
M_m
ШУ
ОПР

Полетное задание (полетные режимы: 
дачи, импульсы, виражи, перевороты, 

разгоны и т.д.)

ОПЕРАТОР (Обучающийся) ИУП лаборатории

Обработка материалов модельных экспериментов, сравнение с 
материалами летных экспериментов

Изучение 
методик ЛИС 

(режимов) Выполнение 
режимов

Запись «полета»Изучение 
методик ЛИС
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Филиал «Взлет» МАИ в г. Ахтубинске 

Занятия по дисциплине «Моделирование систем и процессов» 

Студент разрабатывает модели авиационных систем, элементов ИУП, 
моделирует их работу отдельно и в составе летательного аппарата 
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Филиал «Взлет» МАИ в г. Ахтубинске 

Занятия в лаборатории со студентами 3 курса вечернего 
обучения 

Под руководством С.В. Николаева и Д.С. Меренцова изучаются: взлет самолета, полет по кругу, посадка с последующим анализом записей полетов 
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Филиал «Взлет» МАИ в г. Ахтубинске 

Занятия по дисциплине «Испытания комплексных систем 
управления» 

Изучение систем управления ЛА, 
законов и алгоритмов их работы

ОПЕРАТОР (Обучающийся) ПК лаборатории

ИУП лаборатории

Изучение КСУ

Создание 
моделей КСУ

Моделирование 
работы КСУ

Исследование 
работы КСУ

Изучение КСУ, создание их 
моделей, исследования их 
функционирования, 
моделирование испытательных 
режимов, разработка алгоритмов 
САУ 
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Филиал «Взлет» МАИ в г. Ахтубинске 

Занятия по дисциплине «Методы оценки авиационных 
комплексов» 

Методы оценки АК

ОПЕРАТОР (Обучающийся)
«ЛМПФ АК»

Освоение методов оценки АК в летных испытаниях, приобретение 
компетенций по разработке необходимых моделей и 

использованию имеющихся

Изучение 
методов

Разработка 
моделей

Моделирование
Анализ и 
усвоение 

материала
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Филиал «Взлет» МАИ в г. Ахтубинске 

Занятия по дисциплине «Испытания летательных аппаратов 
на прочность» 

Полетное задание (полетные режимы: 
подходные и зачетные)

ОПЕРАТОР (Обучающийся) ЛМПФ АК

Обработка материалов модельных экспериментов, сравнение с 
материалами летных экспериментов, ошибки в технике выполнения 

режимов по записям СОК

Изучение 
методик ИЛАП Моделирование режимов, 

выполнение элементов 
полета

Запись 
«полетов»Изучение методик ИЛАП

Студент изучает методики 
ИЛАП, воспроизводит 
режимы на ЛМПФ АК, 
смотрит записи, устраняет 
ошибки, изучает поведение 
самолета по приборам и т.д. 
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Филиал «Взлет» МАИ в г. Ахтубинске 

Занятия по дисциплине «Динамика полета» 

Полетное задание (полетные режимы: 
взлет, маневры, посадка)

ОПЕРАТОР (Обучающийся) ЛМПФ АК

Обработка материалов модельных экспериментов, сравнение с 
материалами летных экспериментов, ошибки в технике выполнения 

режимов по записям СОК

Изучение 
техники 

выполнения 
режимов

Моделирование режимов, 
выполнение элементов 

полета

Запись 
«полетов»

Изучение динамики полета не 
только по учебникам, но и в 

процеесе выполнения 
имитационных полетов
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Филиал «Взлет» МАИ в г. Ахтубинске 

Исследовательские задачи  - разработка и апробация 
индикационного обеспечения 

Методика оптимизации индикации при боевом применении 

АК ОТА методами математического моделирования

  -индикационного обеспечения существующих и перспективных АК

- требований к индикационному обеспечению
АНАЛИЗ

- недостатков индикационного обеспечения выявленных в испытаниях АК

- методического обеспечения испытаний индикационного обеспечения

МЕТОДЫ

- направление развития

- усовершенствование существующих

- разработка новых

ЭКСПЕРТНАЯ ОЦЕНКА

- классическое применение (ТЭО, ШПО)

- при оценке БВ (СЭО)

- многокритериальные методы

ТЕХНОЛОГИЯ 

МОДЕЛИРОВАНИЯ  Adobe Flash & Matlab-Simulink 

Фото Подложка Графический облик прибора

Подвижный 

элемент
символ

Перемещение элементов 

индикации

Модель 

динамики

ИЛС, КАИ (ШКАИ), ТО, экспериментальное, вероятного противника

Внедрение новых идей на 

перспективные АК

Разработка индикации на 

основе учета мнений 

экспертов по результатам 

испытаний
СИТУАЦИОННАЯ ОСВЕДОМЛЕННОСТЬ

Восприятие данных и 
обстановки

Восприятие данных и 
обстановки

Понимание значения

 и важности ситуации, условий

Понимание значения

 и важности ситуации, условий
Прогнозирование 

развития событий

Прогнозирование 

развития событий

Принятие решения

Действие

Повышение эффективности 

боевого применения и 

вероятности решения типовых 

боевых задач
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Филиал «Взлет» МАИ в г. Ахтубинске 

Исследовательские задачи – изучение процессов 
функционирования авиационных комплексов 

№ 

атак

и 

tна 

(ТСОК) 

Δtвв Δtзах

в 

ΔtГГ ΔtПР ΔtБК Δ ΔT ВИС Маневр 

цели 

Режим 

прицел

ивания 

1 3098,8 5,99 0,15 0,17 0,07 32,02 2 40,4 ОЛС змейка ОПТ 

2 3213,67 5,6 0,05 0,27 0,05 11,69 2 19,66 ОЛС вираж ОПТ 

3 3242,85 5,03 0,1 0,11 0,12 1,32 2 8,68 ОЛС вираж ОПТ 

4 3366,05 7,63 0,17 0,29 0,04 1,54 2 11,67 ОЛС вираж ОПТ 

5 3482,19 0,07 3,47 0,42 0,05 7,28 2 13,29 ОЛС переворо

т 

ВЕРТ 

6 3509,57 3,34 3,61 0,42 0,06 0,16 2 9,59 ОЛС косая 

петля 

ВЕРТ 
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Исследовательские задачи – изучение процессов 
функционирования авиационных комплексов и влияющих факторов 
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Исследовательские задачи – изучение процессов 
функционирования авиационных комплексов 
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День открытых дверей – интерес школьников, будущих 
абитуриентов 
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Результаты ввода лаборатории в учебный процесс филиала 
«Взлет» 

Лаборатория создана и введена в учебный процесс в 2020 г. Кроме заявленных дисциплин 

обеспечиваются занятия по динамике полета – знакомство студентов с элементами простого, сложного и 

высшего пилотажа. 

Каждый обучающийся теперь может не только сам чувствовать в определенных пределах, как летает 

самолет, но и видеть-понимать как воспроизводится на МФИ и ИЛС информация, как воспринимается она 

человеком с приборов. Это достигается за счет реализации моделей динамики движения реального 

летательного аппарата, моделей элементов информационного поля кабин, моделей систем управления 

(алгоритмов их работы) и т.д.  

Будущий инженер-испытатель – авиационный специалист нового поколения осваивает механику 

полета и за учебником и в лаборатории, управляя современным истребителем или другим летательным 

аппаратом. Появилась возможность при изучении методик летных испытаний самому попробовать полетные 

режимы, увидеть, как они отображаются на записях объективного контроля, обработать эти записи. Появилась 

возможность проникнуться духом настоящей испытательной работы, решать сложные исследовательские 

задачи, моделировать различные режимы полета.  

Ценность лаборатории, реализованных в ней информационных технологий и моделей, существенно 

повышает тот факт, что занятия проводит профессорско-преподавательский состав (внешние совместители), 

являющиеся действующими инженерами-испытателями ГЛИЦ им. В.П. Чкалова. 

Лаборатория вызвала неподдельный интерес и восторг школьников и учителей, посетивших филиал в 

день открытых дверей. 


