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1 ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

1.1 К самостоятельной работе допускаются лица, прошедшие вводный инструктаж, первичный инструктаж па учебном месте и обучение безопасным приемам работы под контролем мастера производственного обучения. Лица, не прошедшие проверку знаний, к самостоятельной работе не допускаются.

1.2 Студент обязан соблюдать трудовую дисциплину, правила внутреннего распорядка.
1.3 Совмещая какую-либо другую работу, выполнять требования инструкции по охране труда для совмещаемой работы.

1.4 Для предотвращения взрыва или пожара:

-
не зажигать спички, зажигалки и не применять открытый огонь, не допускать загрязнения пылью и маслом оборудования и учебных мест, обеспечивать свободный доступ к средствам пожаротушения;

-
курить разрешается только в специально отведенных местах.

1.5 Не разрешается употреблять спиртные напитки и наркотические средства.

1.6 Лица в нетрезвом состоянии, находящиеся на территории учреждения, как в учебное время, так и после занятий, подлежат немедленному удалению с его территории с составлением акта об отстранении от работы.

1.7 Не допускается пребывание на территории учреждения лиц, находящихся в нездоровом (физически или психически) состоянии или под влиянием наркотических средств, что может явиться причиной опасности для жизни этого лица и других работников.

1.8 Опасные и вредные производственные факторы: острые кромки, лезвия инструмента; повышенная запыленность воздуха рабочей зоны; повышенный уровень шума; недостаточная освещенность рабочей зоны.

1.9 Необходимо работать в предусмотренных средствах индивидуальной защиты: костюм х/б или халат х/б (на 12 месяцев); очки защитные (до износа).

1.10 При возникновении неисправности оборудования прекратить работу и немедленно сообщить о случившемся мастеру производственного обучения. Работу возобновлять только после устранения неисправности.

1.11 Лица, нарушающие требования настоящей инструкции, несут дисциплинарную ответственность в соответствии с правилами внутреннего трудового распорядка, а в более серьезных случаях уголовную ответственность согласно действующему законодательству.

2 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ПЕРЕД НАЧАЛОМ РАБОТЫ
Столярные работы

2.1 Надеть спецодежду и другие средства индивидуальной защиты, необходимые для безопасного выполнения работы, волосы тщательно убрать под головной убор. Спецодежда должна быть соответствующих размеров, в исправном и чистом состоянии, без свисающих концов и не стеснять движений.

2.2 Проверить состояние учебного места:

· если оно не убрано или загромождено, принять меры к его очистке;

· материалы, инструмент и приспособления на учебном месте расположить в порядке их применения, острыми кромками от себя;

· осмотреть инструменты и убедиться в полной их исправности;

· молотки должны иметь гладкую, не сбитую, без трещин и наклепа поверхность бойка. Они должны быть насажены на деревянные ручки под прямым углом и надежно укреплены на них путем расклинивания. Ручки не должны иметь сучков, трещин;

· стамески должны быть остро заточены и плотно сидеть на ручках, в последних не должно быть трещин;

· ножовки должны быть заточены, разведены их зубья, ручки плотно сидеть на основании;

· нож рубанка должен быть хорошо заточен и надежно закреплен в колодке;


-
основание и ручка киянки не должна иметь трещин.

Слесарные работы

2.1 Надеть спецодежду, спецобувь и другие средства индивидуальной защиты, необходимые для безопасного выполнения работ, волосы тщательно убрать под головной убор. Спецодежда и другие СИЗ должны быть соответствующих размеров, в исправном и чистом состоянии, без свисающих частей и концов, которые могут быть захвачены, вращающимися или движущимися органами оборудования, и не стеснять движений.

2.2 Проверить состояние учебного места - если оно не убрано или загромождено, принять меры к его очистке. Если пол скользкий (облит маслом, эмульсий, покрыт льдом, снегом и т.д.), принять меры к устранению скольжения.

2.3 Осмотреть предназначенные для работы инструменты, приспособления, оборудование и убедиться в их исправности:

2.3.1 Рукоятки всех слесарных инструментов должны иметь гладкую, без трещин и сучков поверхность и изготовлены из вязких и твердых пород сухой древесины (клена, ясеня, молодого дуба и т.п.). Изготовление рукояток из мягких и хвойных пород, а также из сырой древесины не допускается.

Ручки молотков, кувалд должны иметь овальное сечение с утолщением к свободному концу, чтобы при взмахах и ударах не проворачивались и самозаклинивались в руке. Длина ручек слесарных молотков должна быть в пределах 300-400 мм, а ручек кувалд - 450-900 мм в зависимости от веса.

2.3.2 Молотки и кувалды должны иметь слегка выпуклую, не косую и не сбитую, без трещин и наклепа поверхность бойка, должны быть насажаны на ручках под прямым углом и надежно укреплены на них путем расклинивания заершенными клиньями из мягкой стали.

2.3.3 Зубила, крейцмейсели, бородки, просечки, керны и т.п. должны быть длиной не менее 150 мм, не должны иметь скошенных или сбитых затылков, трещин и наклепа, острых ребер на боковых гранях.

2.3.4 Ножовки, рашпили, напильники, отвертки и другие ручные инструменты с заостренными нерабочими концами должны быть вставлены в точеные рукоятки длиной не менее 150 мм, стянутые бандажными металлическими кольцами, предотвращающими их раскалывание.

2.3.5 Гаечные ключи должны соответствовать размерам гаек и головок болтов и не иметь трещин, забоин и заусенцов, плоскости зева ключей должны быть параллельны. Раздвижные ключи не должны иметь слабины в подвижных частях.

2.3.6 Зенкеры, сверла и другие вставные инструменты должны быть правильно заточены, не иметь трещин, выбоин, заусенцов и прочих дефектов. Хвостовики этих инструментов не должны иметь неровностей, скосков, трещин и других повреждений и быть плотно пригнанными и правильно центрированными.

2.3.7 Ножовочные полотна не должны иметь трещин и надломов, должны быть прочно укреплены и хорошо натянуты в слесарных ножовках.

2.3.8 Слесарные верстаки должны иметь жесткую, прочную и устойчивую конструкцию шириной не менее 0,75 м. Верхняя часть верстака должна быть обита (покрыта) листовой сталью без выступающих кромок и острых углов и оборудована металлической сеткой (с ячейками не более 3x3 мм) высотой не менее 1м для защиты других учебных мест от отлетающих частиц металла (например, при рубке), а при двухсторонней работе на верстаке должна быть установлена такая же сетка и на его середине.

2.3.9 Слесарные тиски должны быть установлены и прочно закреплены на верстаке, сообразуясь с ростом рабочего (верхняя плоскость губок тисков должна быть на уровне локтя), и иметь на губках несработанную насечку. Расстояние между тисками должно быть не менее 1 м.

2.3.10 Движущиеся части станков и механизмов (механические передачи, рабочий инструмент, выступающие валы, винты и т.д.), которые могут явиться причиной травмирования работающих, должны быть закрыты защитными ограждениями.

2.3.11 Открывающиеся в течение рабочего дня защитные ограждения (кожухи, дверцы, крышки) должны быть сблокированы с пуском станка, механизма.

2.3.12 Металлические конструкционные части оборудования (станины, корпусы, каркасы и т.д.), а также отдельно стоящие или изолированные от них электрические устройства (электродвигатели, шкафы, пульты управления и т.п.), которые могут оказаться под напряжением вследствие нарушения изоляции, должны быть заземлены.

2.3.13 Токоведущие части электрических устройств должны быть надежно изолированы и защищены от механических повреждений, воздействия моющих растворов, масла, охлаждающих жидкостей, стружки, пыли (укрыты в корпусе станка, специальных шкафах, футлярах, кожухах, трубах).

2.3.14 Неисправные инструменты и приспособления изъять из употребления и заменить исправными.

2.3.15 Убрать все мешающие работе посторонние предметы, а необходимые инструменты, приспособления, детали и материалы разместить на учебном месте в порядке последовательности их применения.

2.4 Убедиться в исправности действия местных отсосов, в достаточном освещении учебного места (освещение должно быть равномерным, исключающим образование резких теней и обеспечивать хорошую видимость в зоне работы).

При работе в зоне повышенного уровня шума пользоваться средствами индивидуальной защиты органов слуха.

2.5 О замеченных нарушениях сообщать мастеру производственного обучения и преподавателю. К работе приступать только после их устранения.

3 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ВО ВРЕМЯ РАБОТЫ
Столярные работы

3.1 Прочно закреплять обрабатываемый материал в зажимах столярного верстака. Пользоваться инструментом только по назначению, исправным, хорошо налаженным и заточенным.

3.2 Перед распиливанием ножовкой материала вручную уложить его на прочную опору.

3.2.1 Пилить исправной и остро заточенной пилой. Пользоваться приспособлениями: упором, стуслом. Надежно удерживать заготовку. Не допускать резких движений пилой, её перекоса. Не держать свободную руку близко к зубьям пилы. Класть пилу на верстак зубьями от себя. Не сдувать опилки и не убирать их рукой, а пользоваться щёткой-смёткой.
3.2.2 При пилении лобзиком в мастерской должно быть хорошее освещение. Сидеть необходимо прямо, не горбясь и дышать через нос. Прочно закреплять в верстаке выпиловочный столик. Работать лобзиком и шилом с хорошо насаженными и исправными (без трещин) ручками. Надёжно закреплять пилку в рамке. Не работать изогнутой пилкой. Работать по всей длине пилки. Не наклонять лобзик влево или вправо. Пилить строго под прямым углом к заготовке из древесины. Не нажимать на лобзик при движении вперёд. Не спешить и не увеличивать частоту движений. Прижимать заготовку из древесины к выпиловочному столу. Не делать резких движений лобзиком и надфилем, не наклоняться низко над заготовкой. Не сдувать опилки, а убирать их щёткой-смёткой.

3.2.3 Концы полотен лучковых пил должны быть прочно закреплены в маховиках, плотно разведены. Шнур должен обеспечивать необходимое натяжение полотна.
Рамка ручки и полотно лучковой пилы должны быть без трещин и других повреждений. Не допускайте перекоса пилы, не держите левую руку близко к полотну. После окончания работы лучковой пилой ослабьте тетиву, а полотно поверните зубьями внутрь.
3.3 При строгании древесины ручки инструментов должны быть удобными для работы. Необходимо надёжно закреплять заготовку на верстаке. Работать рубанком с остро заточенным ножом. Крепко удерживать рубанок при строгании. При перемещении рубанка не касаться пальцами заготовки. Не проверять качество строгания движением пальцев по остроганной поверхности. Класть рубанок необходимо в лоток верстака лезвием ножа от себя.
3.4 Надёжно закрепляйте заготовку на верстаке при долблении. Долбление производите только исправным и хорошо заточенным долотом. Ударяйте киянкой точно вдоль оси долота. Переносите долото и стамеску только лезвием вниз. Не подрезайте шипы и проушины стамеской и напильником, держа детали на коленях или в руке, а делайте это только на верстаке в закреплённом положении.

Не режьте древесину стамеской в направлении руки, поддерживающей деталь, двигайте стамеску лезвием от себя. По окончании работы кладите долото и стамеску лезвием от себя. Следите, чтобы лезвия не выступали за край крышки верстака.

3.5 При сборке деталей из древесины на гвоздях необходимо работать шилом и молотком с хорошо насаженными и исправными (без трещин) ручками. Ручка молотка должна быть расклиненной: после насаживания на неё молотка в месте насадки в ручку вставляют клин – он более прочно удерживает головку молотка. Ударять по головке гвоздя так, чтобы направление удара приходилось точно вдоль стержня. Не стоять за спиной работающего молотком.

3.6 При сборке деталей из древесины на гвоздях надо шуруп при ввинчивании не держать рукой, чтобы не повредить её, если отвертка соскочит. Пользоваться исправной отверткой, точно подходящей к шлицу. Ось отвертки, вставляемой в шлиц, должна быть продолжением оси шурупа. Нажимать на отвертку равномерно, так как она может выскочить из шлица головки шурупа. Держать отвертку двумя руками: одна рука направляет её за стержень, а другая - вращает. Не использовать шурупы с рваными прорезями и затуплённым остриём, а также согнутыми.

3.7 При отделке древесины нельзя нюхать лакокрасочные материалы. Не держать лакокрасочные материалы и не работать с ними вблизи нагревательных приборов. Оберегать открытые участки тела, особенно царапины и ссадины, от попадания на них лака и краски. Хорошо проветривать помещение после отделочных работ.

3.8 При шлифовании древесины не сдувать шлифовальную пыль с изделия. Опилки после шлифования убирать щёткой-смёткой. На руку, удерживающую заготовку при зачистке, надевать рукавицу. Для облегчения выполнения данной технологической операции необходимо использовать специальные приспособления: шлифовальные колодки, брусочки различных профилей и др.

3.9 При выжигании по древесине включать электроприбор для выжигания в сеть только с разрешения мастера производственного обучения. Работать только исправным электроприбором. Сидеть за верстаком во время работы надо прямо, как при письме. Свет должен падать на рисунок спереди и слева (если выжигаешь правой рукой). Рука, держащая ручку с пером, должна твёрдо опираться на крышку верстака. Оберегать руки и одежду от прикосновения раскалённого пера. Не следует слишком наклоняться над изделием при выжигании, потому что в результате обугливания древесины образуется едкий дым. Периодически проветривать помещение, в котором происходит выжигание по древесине. Не выжигать вблизи горючих веществ. Обязательно вставлять в держатель электроприбора ручку с пером в промежутках между работой. Не оставлять прибор включённым при покидании учебного места.

3.10 Технологические операции для обработки древесины выполняются на столярном верстаке в установленных местах, используются приспособления (упоры, подкладные доски и др.).

3.11 Не отвлекаться во время работы, следить за правильными приемами работы.

3.12 Помещение мастерской должно хорошо проветриваться.

3.13 Пользоваться открытым огнем, а также электроподогревателями в столярной мастерской категорически запрещается.

Слесарные работы

3.1 При правке металлов осторожно обращаться с заготовкой, так как тонколистовой металл может иметь очень острые кромки. Работать только исправной киянкой (или молотком). Ударная часть инструмента должна быть надёжно насажена на ручку, а она в ней – расклинена. Обязательно на руку, которая удерживает заготовку, надевать рукавицу. Держать руку, находящуюся на заготовке, на безопасном от ударов расстоянии. Правильно размещать заготовки и инструменты на учебном месте.

3.2 При разметке заготовок из металлов работайте только исправными инструментами. Осторожно обращайтесь с чертилкой и разметочным циркулем, правильно размещайте их на учебном месте острой рабочей частью от себя. Следите, чтобы остриё чертилки и циркуля не свисало с верстака. Передавайте чертилку и циркуль рабочей частью к себе. После завершения работы наденьте на острые концы инструментов защитные пробки или колпачки.
3.3 При рубке металлов надёжно закреплять заготовку в тисках. Работать только исправными инструментами. Использовать защитные средства (очки, экраны и др.). Не стоять близко возле студента, выполняющего рубку. При завершении рубки ослаблять силу ударов. Убирать частицы металла на учебном месте и в рабочей зоне только щёткой-смёткой.

3.4 При резке металлов кусачками работать только исправными инструментами и приспособлениями. Заготовки надёжно закреплять в тисках или удерживать рукой в рукавице. Откусываемую часть проволоки направлять в сторону защитного экрана. Не держать руку близко к местам ударов молотком. Не класть инструменты, приспособления и заготовки на край крышки верстака.

3.5 При резке металлов ножницами на руку, держащую заготовку из тонколистового металла, надо надевать рукавицу. При необходимости надёжно закреплять нижнюю ручку ножниц в слесарных тисках. Не работать тупыми ножницами и с ослабленным шарнирным соединением. Внимательно следить за направлением реза и оберегать пальцы руки от повреждения. Следите за тем, чтобы не пораниться об острые края заготовки. Не держать ножницы лезвиями вверх. Передавать ножницы другому человеку рабочей частью только к себе, кольцами вперёд. Класть ножницы необходимо на учебном месте ручками к себе. Следить, чтобы лезвия ножниц не свисали с верстака. Хранить ножницы в специально отведенном месте.

3.6 При резке металлов ножовкой:

3.6.1 Натягивать ножовочное полотно без большого усилия вращением барашковой гайки вручную, не применяя плоскогубцев, тисков и других инструментов и приспособлений, и держа ножовку удаленной от лица, чтобы избежать его ранения в случае разрыва полотна. Туго натянутое полотно при незначительном перекосе и слабо натянутое при усиленном нажиме при резке металла легко ломается.

3.6.2 Прочно закреплять разрезаемый материал в тисках.

3.6.3 При работе ножовку удерживать правой рукой так, чтобы она упиралась в ладонь. Пальцами левой руки обхватить гайку и подвижную головку ножовки. Нажимать на станок обеими руками, но наибольшее усилие делать левой рукой, а правой осуществлять главным образом возвратно-поступательные движения ножовки.

3.6.4 Работать ножовкой не спеша, плавно, без рывков, делая не более 30-60 двойных ходов в минуту всем ножовочным полотном. При более быстрых темпах скорее наступит утомляемость, полотно нагреется и быстро затупится.

3.6.5 Перед окончанием распила ослабить нажим на ножовку, чтобы не нанести травму резко выскочившим из распила ножовочным полотном.

3.6.6 В случае поломки или выкрашивания хотя бы одного зуба работу прекратить, удалить из пропила остатки сломанного зуба и заменить полотно новым.

3.7 Гибку металлов выполнять только с использованием исправных инструментов и приспособлений. Заготовки надёжно закреплять в тисках или удерживать рукой, на которую нужно надевать рукавицу. Не держать руку близко к месту сгиба. Не класть инструменты, оправки и заготовки на край верстака, а помещать их на верстаке ближе к тискам. Закреплять прочно заготовки в тисках или других приспособлениях. Предназначенные для гибки трубы набивать чистым сухим песком.

3.8 При опиливании металлов заготовки с острыми кромками не поджимать пальцами левой руки под напильник при обратном ходе. Для предупреждения забивания зубьев напильника стружкой при опиливании черных металлов предварительно натирать напильник мелом, при опиливании цветных металлов (меди и медных сплавов) – смачивать поверхность обработки крепким раствором соды, (алюминия и алюминиевых сплавов) – натирать стеорином.

3.9 При нарезании резьбы метчиками и плашками вручную в заготовках с выступающими острыми частями следить за тем, чтобы при повороте воротка не поранить руки.

Закреплять заготовки в тисках прочно и надёжно. Работать только исправными инструментами. Вращать инструменты равномерно и без чрезмерных усилий, не допуская их перекоса. Удалять стружку только щёткой-смёткой.

Оберегать руки от повреждения острыми кромками режущих инструментов или уже готовыми витками резьбы. Не трогать пальцами руки нарезанную резьбу.

3.10 При шлифовании металлов не сдувать шлифовальную пыль с изделия. Опилки после шлифования убирать щёткой-смёткой. На руку, удерживающую заготовку при зачистке, надевать рукавицу. Для облегчения выполнения данной технологической операции необходимо использовать специальные приспособления: шлифовальные колодки, брусочки различных профилей и др. 
3.11 При отделке металлов нельзя нюхать лакокрасочные материалы. Не держать лакокрасочные материалы и не работать с ними вблизи нагревательных приборов. Оберегать открытые участки тела, особенно царапины и ссадины, от попадания на них лака и краски. Хорошо проветривать помещение после отделочных работ.

3.12 При пайке металлов работать только исправным паяльником, рассчитанным на 42 В или 36 В. Осторожно обращаться с горячим паяльником, припоем и флюсами. Горячий паяльник укладывать на специальную подставку. Паять только под вытяжным зонтом или с принудительной вентиляцией. После работы обязательно вымыть руки водой с мылом.

3.13 Перед выполнением работ вблизи электроприводов и электроустановок потребовать от мастера производственного обучения их отключения от тока или ограждения. При необходимости работы около движущихся частей оборудования принять меры по их ограждению.

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ В АВАРИЙНЫХ СИТУАЦИЯХ
4.1 При возникновении ситуаций, которые могут привести к авариям или несчастным случаям, остановить работу и сообщить о возникшей ситуации мастеру производственного обучения и преподавателю. Вызвать по телефону аварийные службы.

4.2 Отключить электроэнергию в мастерской. Вынести из опасной зоны легковоспламеняющиеся материалы.

4.3 При появлении запаха гари, дыма или искры в токоведущих частях немедленно выключить станок и сообщить о возникшей ситуации мастеру производственного обучения и преподавателю.

4.4 При возникновении ситуации, приведшей к травмированию студента, принять меры по оказанию пострадавшему медицинской помощи и немедленно поставить в известность мастера производственного обучения и преподавателя.

4.5 Обо всех происшествиях, несчастных случаях и аварийных ситуациях немедленно докладывать руководителю учебного заведения.

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ПО ОКОНЧАНИИ РАБОТЫ
5.1 Проверить состояние инструментов, приспособлений и оборудования, и в случае неисправности рассказать преподавателю и мастеру производственного обучения.

5.2 Привести в исправное состояние инструменты, приспособления и положить их в том порядке, установленном преподавателем и мастером производственного обучения.

5.3 Привести в порядок учебное место. Проверить наличие инструмента, не оставлять его на месте работы, убрать в шкаф.

5.4 Проверить исправность учебного оборудования, в частности работу всех механизмом верстака. О всех неисправностях учебного оборудования рассказать мастеру производственного обучения.

5.5 Привести себя в порядок. Вымыть руки мылом. Не мыть руки в масле, керосине, бензине и не вытирать их концами обтирочного материала, загрязненными стружкой.
ВВЕДЕНИЕ

Тема лабораторного занятия: Тема записывается в соответствии с темой по рабочей программе преподаваемой дисциплины.

ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ КОМБИНИРОВАННОГО ЛАБОРАТОРНОГО ЗАНЯТИЯ:
1. Организационная часть: Ввод учащихся в мастерскую, проверка присутствия учащихся на уроке, сообщение темы и цели урока и т. п.

2. Проверка изученного материала (при необходимости): Проверка знаний студентов по ранее пройденному материалу, полученных на предшествующих занятиях и необходимых для выполнения предстоящего задания.
3. Изложение нового материала: Сообщение новых теоретико-практических сведений.

4. Закрепление нового материала (при необходимости): Проверка новых знаний и умений, полученных на уроке. Ответы на основные вопросы новой темы и т. д.

5. Вводный инструктаж: Объяснение студентам задания (что делать?); порядка его выполнения (как делать?); показ и объяснение приёмов выполнения, устройства инструментов, приспособлений и оборудования, правил безопасной работы и т. д. и краткое научное обоснование их (почему так делать?); указания по самоконтролю (что, когда и как контролировать?); распределение заданий между студентами (что каждому в отдельности делать?). Если работа проводится по письменным заданиям, то раскрывается их структура, содержание и правила пользования.

6. Самостоятельная практическая работа: Выполнение студентами полученного практического задания или продолжение работы, начатой на предыдущем занятии.

7. Текущий инструктаж (при необходимости): Обход учебных мест студентов и контроль за их работой, анализ правильности выполнения рабочих приёмов и др. Осуществление при выполнении практической работы индивидуального или группового инструктажа, остановка работы; демонстрация рабочей позы, приёма и движения, хватки инструмента, расположения инструмента по отношению к заготовке и др. Частичный повтор вводного инструктажа.

8. Заключительный инструктаж (при необходимости): Подведение итогов занятия, указание ошибок учащихся, рассмотрение недостатков в работе (исправимый и неисправимый брак при изготовлении изделий), демонстрация правильных приёмов работы, указания и разъяснения, объявление оценок.

9. Уборка учебной мастерской: Уборка учебных мест и мастерской, инструментов, приспособлений и оборудования; мытьё рук.
1 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ АВИАМОДЕЛИРОВАНИЯ

Человек не имеет крыльев и по отношению веса своего тела к весу мускулов в 72 раза слабее птицы … Но я думаю, что он полетит, опираясь не на силу своих мускулов, а на силу своего разума.

Н. Жуковский
1.1 Классификация летательных аппаратов
Летательные аппараты – это технические устройства, предназначенные для решения определённых задач при полёте в воздушном пространстве (рис. 1). Они бывают легче и тяжелее воздуха.
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Рисунок 1 – Летательные аппараты

На все типы летательных аппаратов действует сила земного притяжения (сила тяжести), для преодоления которой создаётся подъёмная сила. Способы создания подъёмной силы определяют принципы полётов летательных аппаратов и их классификацию.
1. Летательные аппараты с аэростатическим принципом полёта. Подъёмная сила создаётся благодаря выталкивающей (архимедовой) силе, действующей на тело. К ним относятся аэростаты, которые, в отличие от других летательных аппаратов, легче воздуха, находящегося внутри их объёмного пространства (рис. 2).
Аэростаты свободной сферической формы называют воздушными шарами (рис. 2, а). Аэростаты, снабжённые герметичной кабиной (от холода, недостатка кислорода и уменьшения атмосферного давления) и предназначенные для полётов в стратосферу, называют стратостатами (рис. 2, б). Управляемые аэростаты, оборудованные двигателями, называют дирижаблями (рис. 2, в).
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Рисунок 2 – Летательные аппараты с аэростатическим принципом полёта – аэростаты:
а – воздушный шар; б – стратостат; в - дирижабль
	Основные достоинства аэростатов в том, что они более экономичные и грузоподъемные, могут вертикально подниматься и спускаться без дополнительных затрат энергии, а также неподвижно находиться в воздухе. К недостаткам их относят плохую маневренность, низкую скорость полёта, а также необходимость надёжных средств для крепления на стоянке.


2. Летательные аппараты с аэродинамическим принципом полёта. Подъёмная сила создаётся в результате силового воздействия воздуха на движущееся в нём тело. К ним относятся планеры, самолёты и вертолёты, которые тяжелее воздуха, находящегося внутри их объёма (рис. 3).
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Рисунок 3 – Летательные аппараты с аэродинамическим принципом полёта:

а – планер; б – самолёт; в – вертолёт
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Рисунок 4 – Летательный аппарат с ракетодинамическим принципом полёта - ракета


Подъёмная сила планера (рис. 3, а) создаётся несущими поверхностями, в основном крыльями, при планирующем полёте в воздушных потоках. У самолётов (рис. 3, б) подъёмная сила также создаётся крыльями при перемещении их относительно воздуха с помощью двигателей. У вертолётов (рис. 3, в) подъёмная сила появляется от работы несущих винтов, которые получают вращательное движение от двигателей. 

3. Летательные аппараты с ракетодинамическим принципом полёта. Подъёмная сила создаётся благодаря силам реакции, возникающим при выбросе наружу с большой скоростью газов (продуктов сгорания) через реактивное сопло ракетного двигателя (рис. 4).

Авиационные модели – это тоже летательные аппараты. В уменьшенном виде они или копируют прототип, или схематически воспроизводят его. По характеру полёта авиамодели разделяются на следующие классы: свободнолетающие (рис. 5), кордовые (рис. 6) и радиоуправляемые (рис. 7).
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Рисунок 5 – Свободнолетающие модели: а – планера; б – самолёта с резиновым двигателем; в – самолёта с поршневым двигателем (таймерная модель); г - вертолёт
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Рисунок 6 –
Кордовые модели самолётов: а – скоростная; б – гоночная; в – пилотажная; г – для “воздушного боя”;

д – модель-копия
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Рисунок 7 –

Радиоуправляемые модели: а – планера; 
б – самолёта;

в - вертолёта


1.2 Подъёмная сила крыла

Птицы летают, несмотря на то, что они тяжелее воздуха, а планер парит с неподвижными крыльями и без мотора. Мало кто задумывался, какие силы поднимают в небо самолёты и вертолёты. На эти вопросы даёт чёткие ответы аэродинамика. Она изучает законы взаимодействия воздуха с движущимися в нём телами.

Для уяснения законов движения тел в воздухе применяют аэродинамическую трубу, которая представляет собой канал определённого профиля (рис. 8). В одном конце трубы установлен мощный вентилятор с электродвигателем. Когда вентилятор начинает вращаться, в канале трубы образуется воздушный поток.
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Рисунок 8 – Схема аэродинамической трубы: 1 – решётка; 2 – рабочая часть трубы; 3 – вентилятор; 4 – электродвигатель; 5 – модель самолёта; 6 – поток воздуха

Если к потокам воздуха в разных сечениях трубы подключить манометры, то они покажут, что при сужении струи воздуха увеличится его скорость. Давление же в струе уменьшится. Это явление, описанное Даниилом Бернулли, позволило объяснить возникновение подъёмной силы крыла.

Опыты, проведённые в аэродинамических лабораториях, показали, что частицы воздуха обтекают тело в воздушном потоке. Упрощённая схема обтекания воздухом плоской пластинки, поставленной под углом 90º к направлению потока, изображена на рисунке 9, а. Повышенное давление воздуха спереди пластинки и разрежение позади неё приводят к тому, что струи воздуха устремляются в разрежённое пространство и образуют завихрения. В таком случае никакой подъёмной силы не возникает, а пластинка перемещается по направлению движения воздушного потока.

На рисунке 9, б дано схематическое изображение обтекания воздухом плоской пластинки, поставленной под острым углом к потоку. Этот угол получил название угла атаки, который принято обозначать греческой буквой ( (альфа). Под пластинкой давление повышается, а над ней, вследствие срыва струй, получается разрежение воздуха, т. е. давление понижается. Благодаря образующейся разности давлений и возникает подъёмная сила, которая направлена вверх, в сторону меньшего давления.
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Рисунок 9 – Схема обтекания воздухом плоской пластинки:

а – под углом 90° к направлению воздушного потока; б – под острым углом α:

1 – направление движения струй воздуха, 2 – плоская пластинка,

3 – завихрения струй воздуха, R – направление движения плоской пластинки
Свойство плоской пластинки создавать подъёмную силу известно с давних времён. Примером тому может служить воздушный змей (рис. 10, а).
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Рисунок 10 – Изображения воздушных змеев:

а – в форме плоской пластинки; б – в виде насекомых, драконов и др.
Подъёмная сила крыла возникает не только за счёт угла атаки, но и благодаря тому, что поперечное сечение крыла представляет собой несимметричный профиль с более выпуклой верхней частью (рис. 11). При движении самолёта одна часть струй воздушного потока проходит под крылом, другая – над ним. При обтекании верхней выпуклой поверхности крыла струи воздуха значительно сужаются (см. рис. 11, а, б). При обтекании нижней поверхности крыла они сужаются в меньшей мере. Скорость воздушного потока над крылом возрастает, а под крылом – замедляется.
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Рисунок 11 – Схема обтекания воздухом несимметричного профиля крыла:

а – под острым углом α (угол атаки) к воздушному потоку; б – параллельно воздушному потоку: 1 – направление движения струй воздуха, 2 – верхняя выпуклая поверхность крыла, 3 – сужение струй воздуха, R – подъёмная сила крыла
В соответствии с уравнением Бернулли, если скорость воздушного потока под крылом меньше, чем над крылом, то давление под крылом, наоборот, будет больше, чем над ним. Эта разность давлений создаёт подъёмную силу крыла R (см. рис. 11). Она зависит от угла атаки, кривизны профиля и площади крыла, плотности воздуха и скорости полёта.

1.3 Планер и планирование

Люди давно заметили, что птицы могут плавно летать с раскрытыми крыльями, спускаясь вниз и поднимаясь вверх. Они используют силу восходящих потоков воздуха. Значит, существует и другой вид полёта – парение.

Уяснив законы парящего полёта крупных птиц, немецкий инженер О. Лилиенталь в конце XIX века сконструировал балансирный планер (рис. 12). Управление этим летательным аппаратом он осуществлял, вися на руках в центре крыла и балансируя своим телом для сохранения равновесия планера в воздухе.
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Рисунок 12 – Изображение балансирного планера О. Лилиенталя
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Рисунок 13 – Запуск планера с помощью буксировки: а – автомобилем; б - самолётом


В дальнейшем планеры по конструкции были похожи на самолёты. Они не имели винтомоторных установок, т. е. воздушных винтов и двигателей (рис. 3, а; 5, а; 7, а). А для того, чтобы планер начал свой полёт, нужно его запустить с помощью внешней силы – буксировки автомобилем или самолётом (рис. 13).
В свободном полёте планер может только планировать. Планирование – это спуск летательного аппарата с некоторой высоты по наклонной к горизонту траектории. Если планирование происходит в одном направлении, то расстояние, на которое перемещается планер, называют дальностью планирования. Отношение дальности планирования (м) к продолжительности полёта (с) называется скоростью снижения (м/с) планера.
2 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ АВИАМОДЕЛИРОВАНИЯ

Путь от модели к планеру и от планера к самолёту – это наиболее верный путь к массовой подготовке искусных лётных кадров, в совершенстве владеющих техникой, работающих над ней с юных лет.

К. Ворошилов

2.1 Простейшая модель планера из бумаги

Модель планера – это уменьшенная копия реального планера, которая показывает в общих чертах схему основных его частей (рис. 14).
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Рисунок 14 – Технический рисунок простейшей модели планера из бумаги:

1 – фюзеляж; 2 – крыло; 3 – стабилизатор; 4 – киль; 5 – задняя кромка киля;

6 – задняя кромка стабилизатора
Помните: полёт авиамодели зависит в первую очередь от того, насколько качественно она выполнена. Чтобы успешно построить модель, надо внимательно прочитать её описание, уяснить, из какого материала и каким инструментом изготовлены её детали. При этом надо работать точно по чертежам, пользоваться исправным и хорошо заточенным инструментом.

Простейшую модель планера можно изготовить из листа чертёжной бумаги размером 160х200 мм, с предварительно нанесённой сеткой со стороной квадрата 20 мм (рис. 15). Лист складывают пополам по направлению волокон (НВ) и рисуют по клеткам симметричную часть развёртки модели (рис. 15, а).

Ножницами вырезают рисунок по линии контура, получают целую развёртку и сгибают её, как показано на рисунке 15, б. Симметричность модели регулируют спереди в процессе установки крыльев, стабилизатора и киля. Центр тяжести (ЦТ) должен быть посередине крыла (см. рис. 15, а).

Для запуска модель планера берут двумя пальцами за фюзеляж под крылом и легко толкают вперёд. Хорошо отрегулированная модель пролетит до 15 м.
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	Рисунок 15 – Технология изготовления простейшей модели планера из бумаги:

а – разметка модели сбоку:

ЦТ – центр тяжести модели;

НВ – направление волокон бумаги;

б – вырезание по контуру;

в, г – складывание по рисунку;

д – готовая модель


Прямолинейность полёта регулируется изгибом задних кромок стабилизатора и киля (см. рис. 14). Отклонение задней кромки стабилизатора вверх устраняет резкое снижение модели планера после запуска, и наоборот. Изгиб задней кромки киля, например, вправо, направляет модель в ту же сторону.

Практическая работа. Изготовление простейшей модели планера из бумаги (см. рис. 14 и 15)
1. Выберите лист чертёжной бумаги размером 160х200 мм с направлением волокон по длине заготовки.

2. Нанесите на лист сетку со стороной квадрата 20 мм при помощи карандаша и линейки. Согните лист пополам по наименьшей стороне.

3. Нарисуйте по клеткам симметричную часть развёртки модели (см. рис. 15, а) и вырежьте ножницами рисунок по линии контура, получив развёртку модели; согните развёртку модели как показано на рисунке 15, б.

4. Отрегулируйте спереди планера симметричность модели, запустите и испытайте модель планера.

5. Отрегулируйте прямолинейность полёта модели путём изгиба задних кромок стабилизатора и киля (см. рис. 14).

2.2 Пенопласт и его использование в авиамоделировании

В авиамоделировании используют бумагу, древесину, металл, пластмассы, клеи, лаки, краски и многие другие материалы. Все они обладают качествами, которые необходимо учитывать в процессе их обработки.

Благодаря пластичности, прочности и другим свойствам, пластмассы нашли широкое применение при изготовлении нелетающих и летающих авиамоделей.

Чтобы улучшить свойства пластмассы, в неё добавляют другие материалы – наполнители (волокна, ткани, опилки и др.). При добавлении наполнителей, которые разлагаются при нагревании с выделением газов, получаются пенопласты. Они называются так потому, что напоминают собой застывшую пену. Газ внутри пластмассы занимает замкнутые полости, образуя пористый и термонестойкий материал из гранул (размером 2-4 мм). Температура применяемого пенопласта находиться в пределах до 70ºС.
Пенопласты представляют собой лёгкие материалы в виде листов и пластин. В производстве бытовой техники (холодильников, стиральных машин, компьютеров и др.) они часто используются как упаковочный материал.
Далеко не все пластины из пенопласта подходят по габаритным размерам для деталей будущих авиамоделей. Поэтому вначале необходимо научиться плотно подгонять и склеивать (клем ПВА) отдельные листы и пластины в блоки любых размеров (рис. 16). Изготовление блоков прямоугольных размеров осуществляют строганием и шлифованием. Острозаточенным рубанком обрабатывают поверхность пенопласта без раковин и задиров.
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Рисунок 16 – Блок пенопласта: 1 – отдельная часть пенопласта; 2 – кисть; 3 – клей ПВА
Помните: резать пенопласт можно только очень острым инструментом. Угол заострения ножа-резака или ножа рубанка должен быть в пределах 10-15º.
Свойство пенопласта расплавляться (размягчаться) при нагревании раскрывает несколько способов его разрезания с помощью стальной (рис. 17) и нихромовой (рис. 18) проволок.
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Рисунок 17 – Инструмент и приспособление для резания пенопласта стальной проволокой: а – резак для пенопласта: 1 – рукоятки деревянные, 2 – стальная проволока; б – резание пластины пенопласта: 1 – пластина пенопласта,

2 – приспособление, 3 – направляющие планки, 4 - упор
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Рисунок 18 – Приспособления для резания пенопласта нихромовой проволокой: а – для вертикального резания; б – для горизонтального резания: 1 – стол, 2 – пластина пенопласта, 3 – нихромовая проволока, 4 – стойка, 5 – направляющий уголок, 6 – груз, 7 – электрические провода, 8 – направляющий ролик
Тонкие пластины из пенопласта получаются при одновременной работе (двух человек) резаком – стальной проволокой диаметром 0,3-1,0 мм (рис. 17, а) на специальном приспособлении (рис. 17, б). От трения проволока нагревается, расплавляет в месте прорезания пенопласт и проходит сквозь него по направляющим планкам приспособления.

Быстро и качественно режутся пенопласты нихромовой проволокой диаметром 0,3-0,8 мм, раскалённой до температуры 200-300ºС. Она подключается к электрической сети через трансформатор, понижающий напряжение с 220 В до 6-12 В (см. рис. 18).

Помните: на выходе из трансформатора величина напряжения должна быть такой, чтобы при резании нихромовой проволокой пенопласт плавился, но не горел.
Нихромовую проволоку закрепляют вертикально (см. рис. 18, а) или горизонтально к поверхности стола (см. рис. 18, б). Толщину пластины из пенопласта в первом случае регулируют расстоянием от проволоки до подвижного направляющего уголка. Во втором – высотой и углом между проволокой и поверхностью стола. В результате можно получить заготовки разных форм и размеров. При нагревании проволока удлиняется, поэтому важно её натяжение при помощи груза.

После резания пенопласта раскалённой нихромовой проволокой образуется гладкая и твёрдая оплавленная поверхность, не требующая дополнительного шлифования.

Практическая работа. Изготовление тонких пластин из пенопласта необходимых габаритных размеров
1. Выберите пенопласт, который используется для упаковки бытовой техники (см. рис. 16, 17, 18). Вырежьте из пенопласта заготовки прямоугольной формы.

2. Соедините прямоугольные заготовки в блок из пенопласта с помощью клея ПВА, учитывая припуск на обработку (см. рис. 16).

3. Сделайте блок из пенопласта прямоугольной формы с помощью строгания и шлифования.

45. Разрежьте блок из пенопласта на тонкие пластины необходимых габаритных размеров с помощью стальной или нихромовой проволок (см. рис. 17, 18).
2.3 Модель планера из пенопласта и древесины

Модели планеров из пенопласта и древесины представляют собой дальнейшее развитие моделей планеров из бумаги. Они имеют обтекаемые формы основных деталей и не требуют много времени на изготовление (рис. 19).

Фюзеляж делается из сосновой рейки – прямослойной и без сучков. Его длина 450 мм и сечение 10х6 мм, которую снизу сужают строганием по ширине от 10 мм спереди до 5 мм сзади модели (см. рис. 19). Полученной заготовке спереди придают напильником обтекаемую форму, а снизу – снимают шлифовальной шкуркой две острых кромки.

Для изготовления стабилизатора, киля, пилона и крыла предварительно нарезают раскалённой нихромовой проволокой пластины из пенопласта разной толщины (см. рис. 18, а, б). Стабилизатор (130х50 мм) и киль (70х50 мм) размечают по чертежу и вырезают по контуру из пластины толщиной 3,5 мм, пилон (150х10 мм) – 6 мм, крыло (430х80 мм) – 7,5 мм.
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Рисунок 19 – Чертёж модели планера из пенопласта и древесины
Заготовку крыла разрезают на одну центральную (230 мм) и две боковые (по 100 мм) части. Их подгоняют шлифованием и склеивают клеем ПВА под углом 30º (см. рис. 19). Места стыков укрепляют приклеиванием полосок белой бумаги шириной 10 мм.

Все кромки изготовленных деталей модели планера обрабатывают шлифованием в соответствии с видами, изображёнными на чертеже (см. рис. 19). Шлифовальную шкурку лучше использовать, наклеив её на деревянные оправки различных форм (рис. 20).
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	Рисунок 20 – Деревянные оправки различных форм с наклеенной шлифовальной шкуркой: а – сегментной формы; б – цилиндрической формы; в – конической формы; г, д – прямоугольной формы: 1 – шлифовальная шкурка, 2 – деревянная оправка


Сборку планера начинают согласно чертежу, приклеивая клеем ПВА в установленных местах пилон и стабилизатор к фюзеляжу. Затем на стабилизатор устанавливают киль.

Соединение крыла с пилоном фюзеляжа бывает жесткое и нежёсткое. Для первого из них используется эпоксидный клей. Второе получается в процессе привязывания резиновой нитью крыла к фюзеляжу. Прикреплённые таким способом крылья редко ломаются при неудачных посадках. Они легко передвигаются по фюзеляжу при регулировке модели планера.

Перед проведением испытаний важно определить место центра тяжести модели планера, которое должно быть на расстоянии 55-65 мм от передней кромки фюзеляжа. Это место находится в процессе регулировки массы груза (пластилина), прикрепляемого с двух сторон в передней части фюзеляжа (см. рис. 19).

Лётные качества моделей из пенопласта и древесины лучше, чем у бумажных. Запускаемые вверх резким броском руки (рис. 21), они способны на стремительный старт в высоту более 10-15 м и продолжительное планирование в восходящих потоках воздуха. В процессе соревнований на точность посадки, дальность и продолжительность полётов проверяют качество изготовления моделей.

Цель соревнований на точность посадки состоит в том, чтобы посадить модель в заранее обозначенное место. На расстоянии 5-10 м от стартовой линии размечают круг диаметром около 1 м. Каждый участник после тренировочных запусков совершает зачётный запуск модели. Если модели нескольких участников приземлились в одно место, то для определения победителя линию старта переносят на 1 м дальше, увеличивая расстояние полёта. И так делают до победы одного из участников.
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	Рисунок 21 – Запуск модели планера из пенопласта и древесины


Хорошим местом для проведения соревнований на дальность и продолжительность полётов считается футбольное поле. Участники по очереди выходят на стартовую линию и делают вначале тренировочные, а затем – зачётные запуски. В соревнованиях на дальность полётов замеряют рулеткой расстояние от стартовой линии до места посадки модели. Победителем объявляется тот, у кого получилось самое большое расстояние.

Цель соревнований на продолжительность полётов состоит в том, чтобы определить время от момента выпуска планера из рук до момента его посадки или исчезновения модели из вида. Участник, набравший наибольшую сумму баллов (1 с – 1 балл), признаётся победителем.

Практическая работа. Изготовление модели планера из пенопласта и древесины
1. Изучите чертёж модели планера из пенопласта и древесины (см. рис. 19).

2. Сделайте заготовку фюзеляжа из сосновой рейки размерами 450х10х6 мм. Прострогайте заготовку фюзеляжа по ширине от 10 мм спереди до 5 мм сзади.

3. Сделайте разметку стабилизатора (130х50 мм), киля (70х50 мм) и вырежьте их по контуру раскалённой нихромовой проволокой из пластины пенопласта толщиной 3,5 мм; пилона (150х10 мм) – 6 мм; крыла (430х80 мм) – 7,5 мм.

4. Разрежьте заготовку крыла на одну центральную (230 мм) и две боковые (по 100 мм) части. Подгоните части крыла под углом 30º и склейте клеем ПВА (см. рис. 19). Наклейте на места стыков крыла полоски белой бумаги шириной 10 мм.

5. Обработайте шлифовальной шкуркой, наклеенной на оправки различных форм (см. рис. 20), все кромки изготовленных деталей в соответствии с видами на чертеже (см. рис. 19).

6. Приклейте клеем ПВА пилон и стабилизатор к фюзеляжу, а киль – к стабилизатору в местах, указанных на чертеже. Сделайте нежёсткое соединение крыла с пилоном фюзеляжа в процессе привязывания резиновой нитью.

7. Отрегулируйте грузом (пластилином) центр тяжести модели планера на расстоянии 75-80 мм от передней кромки фюзеляжа. Испытайте модель планера.

2.4 Простейшая модель самолёта. Воздушный винт

Простейшая модель самолёта, в отличие от модели планера, имеет винтомоторную установку. Она состоит из воздушного винта, вала-крючка, подшипника, заднего крючка и резинового двигателя (рис. 22).
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Рисунок 22 – Винтомоторная установка простейшей модели самолёта: 1 – воздушный винт; 2 – подшипник; 3 – вал-крючок; 4 – резиновый двигатель; 5 – задний крючок
Резиновый двигатель, при раскручивании передаёт вращение через вал-крючок на воздушный винт, создаёт силу тяги, и модель движется вперёд. В первые секунды вращения винта модель передвигается с большой скоростью, и возникает подъёмная сила крыла. От резинового двигателя винт может работать в среднем от 30 до 60 с. К концу работы двигателя сила тяги воздушного винта уменьшается, а вместе с ним снижается скорость полёта модели и подъёмная сила крыла. В этом случае тяжёлая модель быстро теряет высоту, а лёгкая – будет планировать.

Воздушный винт – одна из самых сложных деталей модели самолёта. При её изготовлении следует соблюдать точность в размерах. Габаритные размеры воздушного винта у простейшей модели самолёта (см. рис. 106, б; 123) предварительно вычисляются в следующем порядке: длина берётся в пределах 35-40% от длины крыла, ширина – 10-12% от длины винта, толщина – 6-7% от длины винта.

Воздушные винты изготавливаются по шаблонам из прямослойной древесины липы, берёзы или клёна. Шаблоны (виды справа и спереди) одной лопасти и основания винта вырезают из картона или жести в соответствии с габаритными размерами (рис. 23).
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	Рисунок 23 – Шаблоны воздушного винта: а – вид справа; б – вид спереди:

1 – лопасть винта, 2 – основание винта


Последовательность изготовления воздушного винта для модели самолёта рассмотрена на рисунке 24 и в таблице 1.
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	Рисунок 24 – Последовательность изготовления воздушного винта:

а – разметка по шаблону вида справа;

б – разметка по шаблону вида спереди;

в – изображение воздушного винта, спрофилированного по видам справа и спереди; г – срезание лишних частей лопастей по форме винта;

д – шлифование основания и лопастей винта; е – центровка готового воздушного винта: 1 – сверло,

2 – заготовка из древесины, 3 – шаблон вида справа, 4 – карандаш, 5 – шаблон вида спереди, 6 – нож, 7 – основание винта, 8 – лопасть винта, 9 – ось для центровки винта


Таблица 1 – Маршрутная карта на изготовление воздушного винта (см. рис. 23, 24)
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	Воздушный винт

	
	Липа

	№

п/п
	Последовательность выполнения работы (маршрут)
	Инструменты и приспособления

	1
	Разметить шаблоны винта в соответствии с габаритными размерами (см. рис. 23)
	Карандаш, линейка, циркуль

	2
	Вырезать шаблоны винта из картона 
	Ножницы

	3
	Изготовить прямоугольную заготовку из прямослойной древесины липы необходимых габаритных размеров, например 160х16х10 мм
	Карандаш, линейка, угольник, ножовка узкая, рубанок, столярный зажим

	4
	Разметить центр пласти заготовки из древесины (рис. 24, а)
	Карандаш, линейка,

	5
	Просверлить отверстие (диаметр 1 мм) в заготовке под вал-крючок резинового двигателя (см. рис. 24, а)
	Спиральное сверло, ручная дрель

	6
	Разметить кромки заготовки из древесины по шаблону вида справа лопасти винта (см. рис. 24, а)
	Карандаш, шаблон вида справа

	7
	Срезать лишние (заштрихованные) части заготовки из древесины по виду справа (см. рис. 24, а)
	Нож

	8
	Разметить пласти заготовки из древесины по шаблону вида спереди лопасти винта (рис. 24, б)
	Карандаш, шаблон вида спереди

	9
	Срезать лишние (заштрихованные) части заготовки из древесины по виду спереди (см. рис. 24, б, в)
	Нож

	10
	Зачистить срезанные кромки заготовки из древесины по профилям винта (см. рис. 24, в)
	Напильник, шлифовальная шкурка

	10
	Срезать лишние части лопастей по форме винта (рис. 24, г)
	Нож

	11
	Зачистить основание и лопасти винта (рис. 24, д)
	Напильник, шлифовальная шкурка

	12
	Сделать центровку готового воздушного винта (рис. 24, е)
	Нож, напильник, шлифовальная шкурка

	13
	Отделать воздушный винт
	Кисть, лак


При вырезании воздушного винта важно следить за тем, чтобы обе лопасти имели одинаковые размеры и массу. Поэтому готовый винт обязательно центрируют. Его одевают на ось (отрезок заострённой с двух сторон проволоки) и лёгким толчком приводят во вращение (см. рис. 24, е). Винт должен останавливаться в горизонтальном положении. Если одна из лопастей после остановки опускается вниз, значит, она тяжелее другой. Лишнюю массу тяжёлой лопасти снимают в процессе шлифования. Затем вновь проверяют центровку, добиваясь равновесия воздушного винта.

Практическая работа. Изготовление воздушного винта (см. рис. 23, 24, табл. 1)

2.5 Винтомоторная установка модели самолёта с резиновым двигателем

После того, как сделан воздушный винт простейшей модели самолёта, необходимо изготовить остальные детали и сборочные единицы винтомоторной установки: вал-крючок, подшипник, задний крючок и резиновый двигатель (см. рис. 22).

Вал-крючок воздушного винта делают из отрезка стальной проволоки диаметром 1 мм. Один конец проволоки изгибают плоскогубцами и вставляют в основание винта (рис. 25). Затем на вал надевают 2-3 шайбы и вставляют его в подшипник. Другой конец проволоки изгибают круглогубцами в виде крючка для присоединения к нему резинового двигателя.
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	Рисунок 25 – Изображение соединения воздушного винта с валом-крючком:

1 – основание винта; 2 – лопасть винта;

3 – фюзеляж; 4 – подшипник;

5 – вал-крючок; 6 - шайбы


Подшипник состоит из двух частей: металлической скобы и деревянного бруска (рис. 26, а). Для свободного и направленного вращения вала-крючка в металлической скобе просверливают два отверстия (диаметр 1,2 мм), а по длине кромки деревянного бруска вырезают потайной желобок. Подшипник в сборе привязывают к передней части фюзеляжа крепкими нитками (№ 10) (рис. 26, б).
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Рисунок 26 – Подшипник винтомоторной установки: а – детали подшипника;

б – подшипник в сборе: 1 – металлическая скоба с двумя отверстиями,

2 – деревянный брусок с потайным желобком, 3 – передняя часть фюзеляжа,

4 – нитки. 5 – вал-крючок
На задней части фюзеляжа устанавливают второй крючок из стальной проволоки (диаметр 1 мм) (см. рис. 22). В фюзеляже просверливают отверстие и вставляют в него проволоку. Верхний конец её изгибают плоскогубцами в виде буквы “П” и вбивают в рейку. Нижнему концу проволоки круглогубцами придают форму крючка для крепления резинового двигателя (рис. 27).
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Рисунок 27 – Изображение соединения заднего крючка с фюзеляжем:

1 – задняя часть фюзеляжа; 2 – задний крючок
Резиновый двигатель для моделей самолётов состоит из связанного пучка резиновых нитей круглого сечения (диаметр 1-1,3 мм) или лент прямоугольного сечения (1х2 – 1х6 мм).

Для изготовления резинового двигателя делают простое приспособление: вбивают в доску два гвоздя на расстоянии А (рис. 28, а), соответствующем расстоянию между крючками для крепления двигателя на модели (см. рис. 22). Длинная резиновая нить (лента) обматывается вокруг гвоздей с лёгким натяжением. Свободные концы нити должны заканчиваться и завязываться у гвоздей.
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Рисунок 28 – Последовательность изготовления резинового двигателя:

а – обматывание резиновых нитей вокруг двух гвоздей на расстоянии А;

б – обматывание жгута тонкими полосками изоляционной ленты в местах для петель; в – обматывание основания петли нитками: 1 – гвоздь, 2 – пучок резиновых нитей (жгут), 3 – изоляционная лента, 4 – петля, 5 - нитки
Затем связанный пучок резиновых нитей (жгут), снимают с гвоздей. Растягивают его двумя руками в тех местах, где надо сделать петли и обматывают толстыми нитками (№ 10) или тонкими полосками изоляционной ленты (рис. 28, б). Обмотанные участки жгута складывают вдвое и получают две петли. Жгут снова надевают на гвозди приспособления и обматывают нитками петли у основания (рис. 28, в). Размеры петли должны быть минимальными, так как под обмоткой резиновые нити (ленты) не растягиваются. Полученными петлями резиновый двигатель крепится на валу-крючке воздушного винта и на заднем крючке фюзеляжа (см. рис. 22).

Новый резиновый двигатель тщательно промывают тёплой водой с детским мылом, сушат и смазывают касторовым маслом, которое не оказывает вредного влияния на резину. Затем двигатель несколько раз закручивают, постепенно увеличивая количество оборотов, полностью раскручивают и подготавливают к хранению.

Помните: резиновый двигатель нельзя охлаждать и нагревать, при низких и высоких температурах резина теряет упругость и легко рвётся. Он должен храниться в сухом помещении при температуре 15ºС.

При хранении резиновые нити (ленты) двигателя оберегают от солнечного света, пыли и взаимодействия с горючесмазочными материалами. Их пересыпают тальком, укладывают в полиэтиленовый пакет и помещают в банку из тёмного стекла с герметичной пробкой.

Практическая работа. Изготовление винтомоторной установки модели самолёта с резиновым двигателем (см. рис. 22)

1. Изготовьте воздушный винт (см. рис. 24, табл. 1).

2. Подберите отрезок стальной проволоки диаметром 1 мм. Один конец изогните плоскогубцами и вставьте в основание воздушного винта (см. рис. 25).

3. Подберите по диаметру проволоки и оденьте на вал 2-3 шайбы. Другой конец проволоки изогните круглогубцами в виде крючка.

4. Изготовьте подшипник и привяжите его крепкими нитками (№ 10) к передней части фюзеляжа (см. рис. 26).

5. Установите на задней части фюзеляжа второй крючок из стальной проволоки (диаметр 1 мм) (см. рис. 27).

6. Изготовьте и испытайте резиновый двигатель (см. рис. 28).
2.6 Настольная модель-копия самолёта

Настольные модели-копии самолётов, в отличие от музейных, являются самыми простыми нелетающими моделями, которые невелики по размерам и не требуют большого количества материала для изготовления. Делают их обычно в масштабах 1:50 или 1:72, с небольшой точностью воспроизведения деталей и внешней отделки. Как правило, настольные модели самолётов устанавливают на декоративных подставках под различными углами полётов (рис. 29).

Помните: при выборе масштаба необходимо учитывать то, что чем больше модель, тем с большей степенью подобия могут быть выполнены её детали. Более точное сходство модели с прототипом увеличивает сложность разработки чертежей и технологии изготовления.
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Рисунок 29 – Настольные модели-копии самолётов:

1 – модель; 2 – декоративная подставка
После получения чертежей в выбранном масштабе необходимо сделать технологическое разделение модели на детали и сборочные единицы, например, модели-копии самолёта-истребителя второй мировой войны (рис. 30). Для изготовления основных деталей модели (крыла, фюзеляжа, стабилизатора и киля) используют древесину мягких лиственных пород: липу, ольху, осину, тополь. Она должна быть прямослойной, без сучков и трещин, хорошо высушена. Если толщина деталей находится в пределах 1-2 мм, то их выполняют из древесины твёрдых лиственных пород: берёзы, клёна, груши, яблони.
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Рисунок 30 – Технологическое разделение модели-копии самолёта-истребителя:

а – технический рисунок модели; б – технологическое разделение модели на детали и сборочные единицы: 1 – крыло, 2 – фюзеляж, 3 – стабилизатор, 4 - киль
Технологическое разделение позволяет лучше и точно представить форму деталей и сборочных единиц, а также сделать необходимые шаблоны для их изготовления. Так, на чертёж модели наносят контурные линии деталей, например, крыла (рис. 31). По намеченным контурам снимают через кальку и изготавливают шаблоны: вида справа (по профилям поперечных сечений крыла) (рис. 31, а), вида спереди (рис. 31, б) и вида сверху (рис. 31, в).
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Рисунок 31 – Снятие шаблонов крыла:

а – вид справа (по профилям поперечных сечений); б – вид спереди; в – вид сверху
Вначале для крыла выбирают заготовку из древесины по габаритным размерам шаблонов с припуском на обработку 2-3 мм. Затем заготовку крыла в определённой последовательности размечают и обрабатывают по шаблонам вида сверху (рис. 32, а, б), вида спереди (рис. 32, б, в) и вида справа (по профилям поперечных сечений) (рис. 32, в, г). Для повышения точности обработки разметку по каждому шаблону делают с двух сторон заготовки крыла.
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Рисунок 32 – Последовательность разметки и обработки крыла по шаблонам: а – вид сверху; б – вид спереди; в – вид справа (по профилям поперечных сечений);

г – готовое крыло: 1 – заготовка из древесины, 2 - шаблон
На обработанной поверхности готового крыла (рис. 32, г) размечают элероны, места соединений обшивки и др. (см. рис. 30). Далее линии разметки прорезают острым, узким ножом-резаком, выделяя основные детали крыла.

Разметку и обработку заготовок из древесины для стабилизатора и киля осуществляют по той же технологии изготовления, как и крыла (см. рис. 30-32).

Фюзеляж изготавливают из цельной заготовки или из двух равных частей, соединённых клеем ПВА по длине фюзеляжа в вертикальной плоскости симметрии (рис. 33, а). Это упрощает разметку и обработку заготовки, когда место склейки постоянно показывает плоскость симметрии фюзеляжа.
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Рисунок 33 – Последовательность разметки и обработки фюзеляжа по шаблонам:

а – вид сверху; б – вид справа; в – заготовка из древесины, спрофилированная по видам сверху и сбоку; г - заготовка из древесины, спрофилированная по профилям поперечных сечений; д – разметка мест установки крыла, стабилизатора и киля;

е – готовый фюзеляж: 1 – заготовка из древесины, 2 – шаблон, 3 – место установки крыла, 4 – место установки стабилизатора и киля
Полученную заготовку из древесины вначале размечают с помощью шаблона и обрабатывают по виду сверху (см. рис. 33, а, б), затем – по виду справа (см. рис. 33, б, в) и по профилям поперечных сечений (рис. 33, г, д). На фюзеляже размечают и обрабатывают места установки крыла, стабилизатора и киля (см. рис. 33, д, е). После этого делают предварительную сборку и подгонку основных деталей модели самолёта, как показано на рисунке 34.
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Рисунок 34 – Изображения расположения основных деталей модели-копии самолёта-истребителя: а – вид спереди; б – вид сверху
Для окончательной сборки модели самолёта по чертежу изготавливают из различных материалов (бумага, древесина, металл, пластмассы) воздушный винт, кабину пилота, створки шасси и другие детали (см. рис. 30), а также декоративную подставку (см. рис. 29). Собирают настольную модель-копию самолёта-истребителя на клее ПВА и отделывают её в соответствии с внешним видом прототипа.

Практическая работа. Изготовление настольной модели-копии самолёта-истребителя (см. рис. 30)

1. Изучите чертёж и выберите масштаб (1:50, 1:72) изготовления настольной модели-копии самолёта-истребителя второй мировой войны (см. рис. 30).

2. Сделайте технологическое разделение модели на детали, сборочные единицы и изготовьте необходимые шаблоны крыла, стабилизатора, киля и фюзеляжа (см. рис. 30, 31).

3. Выберите заготовки из древесины мягких лиственных пород для крыла, стабилизатора, киля и фюзеляжа. Изготовьте по шаблонам крыло, стабилизатор, киль и фюзеляж (см. рис. 30-33).

4. Сделайте предварительную сборку и подгонку основных деталей модели самолёта (см. рис. 34).

5. Изготовьте из различных материалов (бумага, древесина, металл, пластмассы) воздушный винт, кабину пилота, створки шасси и другие детали (см. рис. 30), а также декоративную подставку (см. рис. 29).

6. Соберите на клей ПВА настольную модель-копию самолёта-истребителя и отделайте её в соответствии с внешним видом прототипа.

2.7 Изготовление шасси
В большинстве конструкций летающих моделей шасси делают из стальной проволоки (рис. 35), тонколистового металла (рис. 36).
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Рисунок 35 – Шасси, изготовленные из проволоки, прикрепляемые к:

а – фюзеляжу; б – крылу; в – шпангоутам или моторной планке

Шасси, изготовленные из проволоки предназначены как для схематических моделей, так и для фюзеляжных. Крепить такие шасси к модели можно как к фюзеляжу (рис. 35, а), так и к крылу (рис. 35, 6) или к моторной планке (рис. 35, в).
Процесс изготовления проволочных стоек шасси следующий. Сначала чертят конструкцию шасси в масштабе 1:1. Проволоку правят, шлифуют мелкозернистой шлифовальной шкуркой и изгибают по чертежу. Подкосы приматывают тонкой медной проволокой (жилкой от электропровода), проверяют правильность стыковки, а затем места обмотки пропаивают оловом. Проволочные стойки соединяют с фюзеляжем, тщательно приматывая нитками с клеем.

Шасси можно изготовить также с применением тонколистового упругого металла (сталь, алюминий). Конструкция таких шасси представлена на рисунке 36.
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Рисунок 36 – Шасси, стойки которых изготовлены из тонколистового металла

Стойки шасси летающих моделей-копий делают также, но их изготовление осложняется тем, что необходимо сохранить подобие внешних форм и характерные детали. Стойки шасси стендовых и действующих моделей-копий делают из металла, выдерживая необходимое сходство с прототипом.

Степень детализации, соблюдение подобия, выполнение амортизаторов и механизмов уборки шасси зависят от технических требований. В тех случаях, когда модель недействующая, стойки шасси можно делать из менее прочных материалов.

Практическая работа. Изготовление шасси из проволоки (см. рис. 35) или из тонколистового металла (см. рис. 36).
3 МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ АВИАМОДЕЛИРОВАНИЯ

Авиамоделизму я обязан многим. Постройка и запуск летающих моделей планеров и самолётов определили мой путь в авиацию.

А. Яковлев

3.1 Общие сведения о выполнении лабораторных работ
Интерес учащихся к лабораторным работам возрастает, если эти работы связаны с изготовлением действующих моделей. Так, целесообразно поручать студентам не просто изготовить, а и провести всестороннее испытание модели, может быть даже в самых экстремальных условиях.

Приступая к изучению, устройству и принципу действия планера А–1, учащиеся могут в порядке лабораторной работы испытать уже изготовленные до них модели с различными профилями крыла. Таким образом, студенты могут установить, модели каких конструкций лучше держатся в воздушных потоках и совершают более дальние полеты.

Лабораторную работу №1 организуют обычно в форме практикума, но можно проводить ее и фронтально. В первом случае студентов распределяют по звеньям, и каждому звену дается свой вариант конструкции модели планера.

После выполнения лабораторных работ №№2–4 студенты испытывают свои модели в приспособленных для этого местах. Определяют и устраняют обнаруженные недостатки.

3.2 Лабораторная работа № 1 «Проектирование авиамодели»

Тема. Проектирование модели планера

Цель. Приобрести практические навыки в определении основных параметров и расчета координат профиля крыла модели планера.

Инструменты и материалы. Калькулятор, чертежно-письменные принадлежности, миллиметровая бумага, картон, ножницы, схемы моделей планеров.

Порядок выполнения работы.

1. Ознакомиться со специальной литературой по авиамоделизму (по заданию преподавателя).

2. Выбрать схему планера и определить ее основные параметры. Технический рисунок и чертеж модели планера А-1 приведены на рисунках 37 и 38.

3. Рассчитать основные параметры планера и профиль нервюры по заданию преподавателя.

4. Вычертить профиль нервюры в натуральную величину на миллиметровой бумаге.

5. Изготовить шаблон нервюры из картона.
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Рисунок 37 – Технический рисунок модели планера А-1:

1 – фюзеляж; 2 – крыло; 3 – гребень; 4 – киль; 5 - стабилизатор
К основным параметрам модели планера А-1 относятся:

- длина модели



420 мм;

- высота модели



92 мм;

- высота киля



60 мм;

- размах крыла



500 мм;

- площадь крыла



35000 мм2;

- размах стабилизатора


200 мм;

- площадь стабилизатора

1000 мм2;

- общая несущая площадь

36000 мм2;

- вес модели



0,09 кг.
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Рисунок 38 – Чертёж модели планера А-1: а – главный вид; б – вид сверху
3.3 Лабораторная работа № 2 «Изготовление фюзеляжа авиамодели»

Тема. Изготовление фюзеляжа планера А–1.

Цель. Изучить устройство и приобрести практические навыки изготовления фюзеляжа планера А–1 (рис. 39).
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Рисунок 39 – Фюзеляж модели планера А-1: 1 – деталь передней части; 2 – балансная камера; 3 – штифт; 4 – поперечная планка; 5 – балка; 6 - корпус
Инструменты и материалы. Лобзик, надфиля, напильники, нож-косяк, молоток, чертежные принадлежности, сверла диаметром 4 мм, сосновая дощечка толщиной 5 мм, сосновая рейка квадратного сечения 5х5 мм, шпон, осиновая планка толщиной 2 мм, клей ПВА, сапожные гвоздики, свинец.

Порядок выполнения работы. Фюзеляж состоит из носовой части и балки фюзеляжа. 

1. Разметить по шаблону контур носовой части и длину балки фюзеляжа.

2. Пилить лобзиком контур носовой части фюзеляжа.

3. Сверлить сквозное отверстие диаметром 4 мм спереди носовой части фюзеляжа для пилки лобзика.

4. Выпилить лобзиком отверстие под балластную камеру фюзеляжа диаметром 22 мм. 

5. Выпилить лобзиком паз для балки фюзеляжа и поз для шнура.

6. Отрезать в размер балку фюзеляжа из сосновой рейки квадратного сечения 5x5 мм.

7. Собрать носовую часть и балку фюзеляжа на клею.

8. Собрать фюзеляж и поперечную планку на клею и гвоздях. Планка служит опорой для установки и крепления крыла к фюзеляжу.

9. Сверлить сквозное отверстие диаметром 4 мм для штифта. Штифт служит для фиксации крепежной резинки крыла. Резиновое крепление крыла к фюзеляжу обеспечивает сохранность крыла при воздействиях на него резких нагрузок.

10. Собрать фюзеляж и штифт на клею.

11. Отрезать из шпона детали передней части фюзеляжа, ограничивающие балластную камеру.

12. Собрать фюзеляж и правую ограничивающую стенку балластной камеры на клею. Левая ограничивающая стенка собирается с фюзеляжем на клею после сборки фюзеляжа с крылом, стабилизатором, килем, и после балансировки модели планера с помощью кусочков свинца.

3.4 Лабораторная работа № 3 «Изготовление крыла авиамодели»

Тема. Изготовление крыла планера А–1.

Цель. Изучить устройство и приобрести практические навыки изготовления крыла планера А–1 (рис. 40).
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Рисунок 40 – Крыло модели планера А-1:

а – детали крыла; б – запил пазов: 1 – передняя кромка; 2 – лонжерон; 3 – нервюры; 4 – задняя кромка; 5 – ножовочное полотно
Инструменты и материалы. Чертежные принадлежности, лобзик, стапель, клеенка, нож-косяк, ножовка по металлу, молоток, напильник, надфиль, наждачная бумага, гвозди 0,8х15 сосновые рейки 3х7мм и 3х3мм с мелкими прямыми слоями для изготовления лонжеронов и кромок, шпон или тонкие планки толщиной 1мм из липы, осины или тополя для изготовления нервюр, клей ПВА.

Порядок выполнения работы.
1. Разметить и вырезать из картона шаблон для изготовления нервюр крыла планера.

2. Разметить по шаблону нервюры на планках толщиной 1 мм.

3. Пилить лобзиком нервюры по контуру. Можно также резать нервюры ножом-косяком.

4. Собрать нервюры в единый блок. Можно изготовить нервюры из монолитной заготовки, которую сначала профилируют, а затем распиливают на отдельные нервюры.

5. Опилить профиль нервюр по контуру.

6. Пилить лобзиком паз под лонжерон и вырез под переднюю кромку.

Для сборки каркаса крыл, шайб, киля и стабилизатора требуется стапель. Стапель – не входящее в конструкцию основание, на котором собирают какой-либо объект. В данном случае стапелем может быть гладкая доска соответствующих размеров. На рабочую поверхность стапеля настилают клеенку и на ней в натуральную величину вычерчивают вид крыла (или другого изготавливаемого объекта) в плане, с изображением всех необходимых для сборки элементов, и по этой разметке ведут сборку каркаса.

7. Шлифовать заготовки лонжерона и кромок крыла.

8. Разметить места соединения нервюр и задней кромки.
9. Запилить пазы слесарной ножовкой на задней кромке в местах соединения ее с нервюрами пазы шириной, соответствующей толщине нервюр и длиной 1/3 ширины задней кромки.

10. Собрать элементы каркаса крыла без клея. После сборки все профили нервюр должны вписываться в профиль крыла. Затем разбирают каркас.

11. Собирают на стапеле кромки, лонжерон и нервюры на клею. Во избежание коробления каркас плотно прижимают к стапелю равномерно распределенным грузом или прижимают резиновыми лентами на все время высыхания клея.

12. Разметить на стапеле гребни крыла, стабилизирующие полет планера в продольном направлении (рис. 41). По контуру размеченного гребня прибивают упорные рейки.

После того как клей засохнет, крыло и гребни снимают со стапеля. Проверяют, нет ли коробления каркасов. Для исправления незначительного коробления можно, например, нагреть каркас над источником тепла, изогнуть осторожно в противоположную сторону и выдержать в этом положении до полного остывания.
13. Резать заготовки для изготовления гребней.

14. Собрать гребни на клею.

15. Шлифовать каркасы гребней и крыла наждачной бумагой. При шлифовке крыла стремятся получить ровный и точный профиль.
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Рисунок 41 – Гребень крыла модели планера А-1: 1 – калька; 2 – рейки гребня
16. Разметить и резать шпон на две центральные нервюры крыла. В этом месте будет крепиться крыло к фюзеляжу с помощью туго натянутой резинки

17. Собрать каркас крыла и усиливающие пластинки из шпона на клею. Дать клею высохнуть.

18. Шлифовать центральную часть крыла. При шлифовке стремятся получить ровный и точный профиль.

19. Разметить и резать лист тонкой бумаги (кальки). Длина ее равна длине каркаса крыла плюс припуск 10-12 мм, ширина равна двойной ширине каркаса крыла плюс 20-25 мм. Обтяжка крыла бумагой требует аккуратности.

20. Собрать каркас и обшивочную бумагу крыла на клею. Для этого необходимо быстро промазать клеем всю нижнюю плоскость каркаса крыла (кромок, лонжеронов, нервюр) и плотно прижать близко к краю разложенной на стапеле бумаги. Далее промазать клеем верхнюю, криволинейную поверхность каркаса крыла (кромок, нервюр, усиливающей центральной пластинки). Изогнуть бумагу вокруг переднего обвода каркаса крыла, натянуть ее с усилием и плотно прижать к верхнему обводу каркаса крыла. Данную операцию можно производить с кем-либо в паре и в два этапа: сначала склеить левую половину крыла, а затем – правую. Сушить обтянутое крыло на стапеле. Натяжение обшивки производят двукратным нанесением эмалита, разбавленного растворителем.

21. Шлифовать заднюю кромку крыла, одновременно удаляя лишнюю бумагу, выступающую за края задней кромки.

22. Собрать каркас и обшивочную бумагу гребней крыла на клею (см. рис. 41).

23. Собрать крыло и гребни крыла на клею (рис. 42). Обратить внимание на вертикальность, направленность и симметричность расположения гребней относительно центральной плоскости крыла.
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Рисунок 42 – Боковая часть крыла модели планера А-1: 1 – гребень; 2 - крыло
3.5 Лабораторная работа №4 «Изготовление киля и стабилизатора авиамодели»

Тема. Изготовление киля и стабилизатора модели планера А–1. (рис. 43)

Цель. Изучить устройство и приобрести практические навыки изготовления киля и стабилизатора планера А–1.

Инструменты, приспособления и материалы. Чертежные принадлежности, лобзик, стапель, клеенка, нож-косяк, молоток, гвозди 0,8х15, надфиль, наждачная бумага, сосновые рейки 2х2мм с мелкими прямыми слоями, клей ПВА.

Порядок выполнения работы. Хвостовая часть планера А–1 (см. рис. 37, 38, 43) состоит из киля и стабилизатора. Киль и стабилизатор не профилированы. Для изготовления киля и стабилизатора требуется стапель (см. лабораторную работу №3).

1. Разметить на стапеле контуры стабилизатора и киля. По размеченным контурам прибивают упорные рейки. Внутри этих своеобразных каркасов потом собирают киль и стабилизатор.

2. Пилить заготовки для изготовления стабилизатора и киля. Заготовки для киля делают с небольшими вертикальными ножками длинной 3–4 мм, которые будут при сборке вставлены в отверстия в балке фюзеляжа.

3. Собрать детали стабилизатора на клею.

4. Собрать детали киля на клею. После того как клей засохнет, киль и стабилизатор снимают со стапеля.
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Рисунок 43 – Хвостовая часть планера А-1: 1 – балка фюзеляжа; 2 – киль; 3 - стабилизатор
5. Шлифовать каркасы киля и стабилизатора наждачной шкуркой до получения чистых и ровных.

6. Разметить и резать лист тонкой бумаги (кальки) для обшивки стабилизатора и киля. Лист тонкой бумаги вырезают по форме каркаса стабилизатора и киля с припуском 3–5 мм.

7. Собрать каркас и обшивочную бумагу стабилизатора на клею.

8. Собрать каркас и обшивочную бумагу киля на клею. Дать клею подсохнуть.

9. Шлифовать края стабилизатора и киля, одновременно удаляя лишнюю бумагу, выступающую за края.

Контрольные вопросы и задания

1. Какие существуют основные принципы полётов летательных аппаратов?

2. В результате чего возникает подъёмная сила у самолётов?

3. Чем отличаются классы авиамоделей по характеру полёта?

4. Что изучает аэродинамика?

5. Какое явление позволило объяснить подъёмную силу крыла?

6. От чего зависит подъёмная сила крыла?

7. Чем отличается по конструкции планер от самолёта?

8. Что такое планирование?

9. Из каких основных частей состоит простейшая модель планера и как отрегулировать прямолинейность полёта модели планера из бумаги?

10. Какие материалы используются в авиамоделировании?

11. Почему лётные качества моделей планеров из пенопласта лучше, чем у бумажных моделей?

12. С какими целями и как проводятся соревнования на точность посадки, дальность и продолжительность полётов моделей планеров?

13. Из чего состоит винтомоторная установка простейшей модели самолёта с резиновым двигателем?

14. Из чего состоит резиновый двигатель?

15. Как правильно обслужить и хранить новый резиновый двигатель?

16. Чем настольные модели-копии самолётов отличаются от музейных?

17. Что учитывают при выборе масштаба модели самолёта и как выполняют технологическое разделение модели самолёта на детали и сборочные единицы?

18. Как сделать шаблоны для изготовления основных деталей настольной модели самолёта?

19. Раскройте сущность технологии изготовления крыла настольной модели-копии самолёта-истребителя.

20. Для чего делают предварительную сборку и подгонку основных деталей модели самолёта?

21. Раскройте технологию изготовления модели планера А-1.

Примерный перечень общей тематики докладов и рефератов

1. Изучение, анализ и обобщение общетеоретических и методических вопросов авиамоделирования.

2. Разработка творческих задач и заданий по конкретным учебным темам авиамоделирования для уроков технического труда учащихся средних и старших классов.

3. Разработка примерных тематических планов, планов-конспектов учебных и внеклассных занятий для учащихся средних и старших классов с использованием творческих технических задач и заданий.

4. Ознакомление со структурой и постановкой работы во внешкольных учреждениях, ориентированных на техническое моделирование и конструирование моделей авиационной техники.

5. Работа с учебными пособиями, методической, научно-популярной литературой, использование научно-технических журналов, сети Интернет и др.
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