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Пояснительная записка
Дополнительное образование, исходя из своего разнообразия, стремится к органическому сочетанию видов досуга с различными формами образовательной деятельности и как следствие решает проблему занятости детей. Техническое творчество подростков – это «мост» от знаний, полученных в школе, к знаниям специальным, полученным на занятиях в объединениях, к техническому опыту, к профессии. Этот путь к вершинам современной науки и техники прошли многие выдающиеся конструкторы, изобретатели, ученые.

В настоящее время существует ряд программ и изданий по авиамоделизму. В данном направлении представляет интерес авторская программа «Авиамоделирование» педагога дополнительного образования В.Ф. Сальникова г. Екатеринбург, «Авиамодельный кружок» автор В.С. Рожков, «Простейшие авиамодели» автор А.М. Ермаков. Все эти программы и издания носят ознакомительный характер, дают хорошую теоретическую базу и рассчитаны на учащихся 2-4 классов, не владеющих определенными практическими навыками, а так же в указанных программах, изготовление моделей основано на традиционных материалах, много работ из бумаги и картона, изготовление происходит по устаревшим схемам и технологиям.
Все, выше перечисленное, послужило поводом для разработки программы. Предложенная программа расширяет, обобщает, систематизирует знания и вносит новые содержательные элементы курса. Направленность программы - спортивно-техническая

При формировании групп учащихся проводится первоначальная диагностика, по результатам которой ребенок зачисляется на один из годов обучения. Переход с одного года обучения на другой может осуществляться по мере усвоения материала учащимися и учета их особенностей.

Цель программы: создать условия для формирования творческого, конструкторского мышления и основ развития образовательных запросов и потребностей детей средствами авиамоделирования. 

Задачи:

· развитие интереса к моделированию летающих аппаратов;

· формирование навыков и практических приемов работы с материалами и технологиями авиамоделизма;

· развитие образного мышления детей, способных выразить свою мысль в постройке моделей;

· воспитание у детей трудолюбия, целеустремленности и настойчивости в достижении цели;

· формирование патриотических чувств воспитанников.
В программе учитывается субъективный опыт учащихся, используется система межпредметных связей. В процессе обучения учащихся  применяются школьные знания по математике, истории, литературе, физике, технологии.

Программа рассчитана на 3 года обучения.
Цель I года обучения: создать условия для развития мотивации личности обучающихся к авиамоделизму. 

Задачи:

· знакомство с историческими и техническими сведениями о летательных аппаратах;

· чтение простых чертежей и вычислений, знакомство с элементарной теорией полете самолета;

· формирование навыков и практических приемов работы с материалами и технологиями авиамоделизма.

Группы первого года обучения формируются из учащихся 11-12 лет средних общеобразовательных школ, а также воспитанников, прошедших курс обучения в объединениях «Начального технического моделирования». Наполняемость группы 10 человек. С учащимися используется как фронтальная форма обучения, так и индивидуальная самостоятельная. 

Общение с родителями, педагогами и другими людьми в данном возрасте начинается складываться под влиянием возникающего чувства взрослости. Подростки начинают оказывать сопротивление по отношению к ранее выполняемым требованиям со стороны взрослых, активнее отстаивать свои права на самостоятельность, отождествляемую в их понимании со взрослостью. Задача педагога  в этот период дать развиться не только самостоятельности, но  и чувству ответственности, убедительно показав, что именно ответственность за сделанное является проявлением взрослости. 

Изложение теоретического материала и практическая работа дается одновременно всем учащимся. 

На этом году обучения может осуществляться сотрудничество с группами продленного дня школ города. Согласно методическому конструктору внеурочной деятельности (Д.В.Григорьев, П.В. Степанов), уровень результатов этой деятельности направлен на приобретение школьником социальных знаний, что, несомненно, даст основу для расширения их субъектного опыта.

Цель 2 года обучения: создание условий для формирования познавательных интересов, удовлетворение потребностей в труде, развитие творческих способностей и самостоятельности мышления учащегося посредством авиамоделизма.

Задачи:

· развить образное мышление детей, способных выразить свою мысль в постройке моделей;

· совершенствовать умения и навыки работы с инструментом и приспособлениями;

· формировать умение самостоятельно решать технические задачи в процессе изготовления моделей.

Группы последующих годов обучения формируются из учащихся 13-14 лет, успешно освоивших программу первого уровня обучения, а также учащихся старшего возраста, имеющих опыт работы с инструментами и материалами.

Характерным для этого периода является имитации чьего-либо поведения. Чаще имитируется поведение значимого взрослого, достигшего определенного успеха, причем, в первую очередь обращается внимание на внешнюю сторону. При недостаточной критичности и несамостоятельности в суждениях такой образец может оказать негативное влияние на поведение подростка. Именно в это время педагог  должен показать, какими могут быть личности для подражания.  На занятиях рассматриваются  и обсуждаются с  детьми биографии великих военных летчиков и  летчиков – испытателей, конструкторов самолетов и ракет, Героев Советского Союза и России, просматриваются фильмы и  сайты (список литературы для детей, художественных и документальных фильмов и сайтов, используемых на занятиях, приведен в приложении), чтобы каждый  учащийся сам определился, кто для него может быть примером. 

Этот жизненный период характеризуется еще и необходимостью показать себя в коллективе сверстников, определить свое место среди них, поэтому в объединении создаются условия для работы в команде с обязательным распределением ролей, причем роли должны меняться, чтобы каждый подросток  мог почувствовать и проявит себя в различных ситуациях. 

При организации соревнований значительное место в этот период уделяется подготовке команды, развитию личностных качеств, необходимых не только для личной победы, но и для поддержания престижа команды.  

Численность группы 8 человек. По каждой теме учащимся даются необходимые теоретические знания и практические упражнения.

Цель 3 года обучения: создание условий для развития способностей для повышения уровня спортивного мастерства.

Задачи:

· привить учащимся интерес к творческой научной и экспериментальной деятельности;

· целенаправленное и углубленное изучение предмета деятельности;

· повышение спортивных результатов;

· овладение навыками творческих проектов и их реализации.

Это жизненный период, когда человек проходит путь от неуверенного непоследовательного отрока, притязающего на взрослость, до действительного повзросления. Юноша страстно направлен на поиск своего места в мире, и даже если он интеллектуально готов к осмыслению всего сущего, много еще не знает – еще нет опыта реальной практической и духовной жизни среди близких и других людей. В этот период необходимо дать возможность воспитаннику поработать индивидуально, поразмыслить самостоятельно. Так как в этот период человек ищет родственную душу, друга, товарища и возможно эта дружба действительно будет дружбой на всю жизнь, необходимо создать условия и для работы в парных группах или небольших коллективах. 
Результатом деятельности творческой группы могут быть – конструкторские разработки, творческие проекты, учебно-научные исследования, участие в НОУ «СЮТ». При этом используются наработки по проектированию авиамоделей  в формате 3D, с дальнейшей их проработкой на станках ЧПУ. При работе с ИКТ могут приглашаться специалисты по работе с ЧПУ, педагоги – информатики для обучения детей на интегрированных занятиях.
Освоение программы второго и третьего года обучения приводит к укреплению и развитию будущих профессиональных интересов к формированию структуры досуговой деятельности личности, достижению спортивных результатов. Все это способствует переходу учащихся на дальнейший этап обучения, при этом организуются так называемые, группы спортивного совершенствования. Количество учащихся в таких группах 5 человек.

В группе спортивного совершенствования происходит повышение спортивных разрядов, вхождение в состав сборной области, что определяется наличием призовых мест в областных, региональных и российских соревнованиях. Возможно обучение по индивидуальному планированию (см. Приложение 1).

После окончания курса обучения, предусмотренного программой, учащиеся овладевают  знаниями по конструкции и типу всех моделей чемпионатного класса, технологией изготовления моделей из композиционных материалов; элементами учебного исследования, приобретают информацию по классификации и правилам проведения соревнований. При этом выпускники объединения умеют работать со справочной и специальной литературой; конструировать свободнолетающие модели; самостоятельно строить модели; запускать и регулировать авиамодели; пользоваться современными технологиями и материалами при конструировании авиамоделей; судить и проводить соревнования по спортивному авиамоделированию; работать над проектом. 

В программе предусматриваются следующие виды контроля: вводный – перед началом работы; текущий – в ходе учебного занятия, закрепляя знания по данной теме; рубежный – проводимый в период обучения и по завершению каждого блока; итоговый – проводимый после завершения всей учебной программы.

Одной из главной формой механизма оценки усвоения программы является мониторинг деятельности учащихся. Проводится первичный и итоговый срез знаний. Используются такие формы: тесты по окончанию тем, практические работы учащихся,  выставки работ, соревнования, участие в учебно-исследовательских конференциях. Эффективным средством определения результативности предметной составляющей образованности является рейтинговая система, в которой заложена бальная форма учета достижений обучающихся. Рейтинговая система является накопительной и способствует проявлению личностных способностей учащихся, стимулирует планомерную работу.
Таким образом, в настоящей программе реализуется принцип постепенности обучения, обеспечивающий переход от общеразвивающих знаний и умений к допрофессиональной подготовке учащихся, развитию спортивного мастерства.

Учебно-тематический план I года обучения

	№п/п
	Тема
	Количество часов

	
	
	Всего
	Теория
	Практика

	1. 
	Вводное занятие. Первичный инструктаж
	2
	2
	-

	2. 
	Бумажные летающие модели
	16
	2
	14

	3. 
	Парашют
	6
	1
	5

	4. 
	Плоские воздушные змеи
	6
	1
	5

	5. 
	Коробчатые и управляемые воздушные змеи
	12
	2
	10

	6. 
	Вертолет. Модели вертолетов
	12
	2
	10

	7. 
	Модели с катапультой
	10
	2
	8

	8. 
	Метательные модели плане​ров
	16
	2
	14

	9. 
	Экспериментальные модели планеров
	16
	2
	14

	10. 
	Схематическая модель пла​нера. Хвостовое оперение
	14
	2
	12

	11. 
	Фюзеляж модели планера
	16
	2
	14

	12. 
	Крыло модели планера
	18
	2
	16

	13. 
	Схематическая модель само​лета. Хвостовое оперение
	12
	2
	10

	14. 
	Фюзеляж модели самолета
	8
	1
	7

	15. 
	Воздушный винт и винтомо​торная группа
	12
	2
	10

	16. 
	Крыло модели самолета
	14
	2
	12

	17. 
	Соревнования, конкурсы, экскурсии
	22
	4
	18

	18. 
	Мой первый самолет
	4
	2
	2

	Итого
	216
	35
	181


Содержание изучаемого курса курса (I год обучения)
Тема 1. Вводное занятие (2 часа)

Правила поведение в объединение. Цели и задачи обучения. Авиация и ее значение в деятельности человека. Авиамоделизм - как технический вид спорта. Показ и демонстрация готовых моделей. Инструктаж по ТБ.
Тема 2. Бумажные летающие модели (16 часов)

Основные части самолета и модели, их название, назначение, конструкция. Класси​фикация моделей по классам. Материалы и  инструменты, применяемые для постройки авиамоделей. Условия, обеспечивающие полет. Приемы и техника запуска бумажных моделей. Кри​терии определения качества модели и полета. 

Практическая работа: способы и приемы работы с ручным инструментом. Изготовление летающих моде​лей из бумаги по шаблонам и образцу. Викторина, соревнования на дальность полета и точность приземления.

Тема 3. Парашют (6 часов)

Изобретение парашюта Котельниковым. Устройство, принцип действия и назначение парашюта. Разновидности парашютов. 

Практическая работа: вычерчивание и вырезание купола. Намотка строп. Сборка парашюта. Игра- соревнование «Я парашютист».

Тема 4. Плоские воздушные змеи (6 часов)

История развития воздушных змеев. Опыты с воздушными змеями,  проводившиеся русскими и зарубежными учеными. Сведения о воздухе, ветер, его скорость и направления, сила ветра. Конструкции плоских воздушных змеев. Материал и технология изготовления воздушных змеев. 
Практическая работа: выбор конструкции плоского змея.  Постройка воздушного змея по чертежам, обтяжка и покраска воздушного змея. Запуск и регулировка плоских воздушных змеев. Соревнования на высоту подъема воздушных змеев. 

Тема 5. Коробчатые и управляемые воздушные змеи (12 часов)

Конструкционные особенности и разновидности воздушных змеев.   Аэторидамические силы.Значение формы на полет змея. Ре​гулировка и управления полетом воздушного змея. Пра​вила соревнований по воздушным змеям. 

Практическая работа: разработка чертежей и подбор материала для постройки коробчатого воздушного змея. Сборка коробчатого змея. Постройка управ​ляемых змеев типа «Акробат». Запуск и регулировка коробчатых управляемых змеев. Сорев​нования на продолжительность полета воздушных змеев. 

Тема 6. Вертолет. Модели вертолета (12 часов)

История и основные этапы развития вертолетостроения. Почему и как летает верто​лет. Главная деталь вертолета - несущий винт. Отличие работы несущего пинта вертолета от винта самолета. Конструктивные схемы вертолетов. 

Практическая работа: постройка простой модели вертолета «Муха». Изготовление резиномоторного верто​лета «Оса». Обработка воздушного винта по шаблонам, сборка фюзеляжа, установка крюч​ков. Запуск и регулировка. Совершенствование в постройке моделей вертолетов. Соревнова​ния по вертолетам. 
Тема 7. Модели с катапультой (10 часов)

Катапульта и ее применение в авиации (авианосцы). Принцип работы и полетов с ка​тапульты.  Катапульта в авиамоделизме.  Особенности моделей, летающих с катапульты, их конструктивные различия. 

Практическая работа: изготовление моделей планера и катапульты для запуска. Тренировка и регулировка модели. Исправление ошибок, внесение конструктивных изменений. Разработка и построй​ка планера копии самолета. Соревнование на продолжительность полета.

Тема 8. Метательные модели планеров (16 часов)

Особенность класса метательных планеров. Конструктивные возможности при по​стройке метательных моделей   планеров. Технические требования к моделям. Технология изготовления крыла, фюзеляжа, стабилизатора. 

Практическая работа: выбор конструкции модели планера. Вырезание и профилирование крыла, киля и стабилизатора. Изготовление фюзеляжа. Сборка моделей и ее покраска. Совершенствование конструкции метательных планеров. Запуск и регулировка модели. Соревнование на даль​ность и продолжительность полета модели планера. 

Тема 9. Экспериментальные модели планеров (16 часов)

Конструктивные особенности экспериментальных моделей. Модели планеров «ле​тающее крыло», «утка», «дископлан». Устойчивость полета необычных моделей. Материа​лы и технология постройки экспериментальных моделей. Технические требования к экспе​риментальным моделям. Особенности регулировки моделей. Правила соревнования по экс​периментальным моделям. 

Практическая работа: вычерчивание рабочих чертежей и шаблонов моделей «летающее крыло», «утка». Подбор материала.    Обработка и профилирование обработки крыла.   Разметка, сборка и склейка крыла. Изготовление фюзеляжа модели «утка» Сборка модели. Определение ЦТ и закрепка модели. Запуск и регулировка моделей. Соревнования на дальность полета.

Тема 10. Схематическая модель планера. Хвостовое оперение (14 часов)

История развития планеров. Классификация планеров в авиамоделизме. Технические требования к моделям планеров. Путевая и продольная устойчивость моделей планеров. Киль - его роль и влияние на полет. Стабилизатор на моделях планеров. 

Практическая работа: выбор схемы, вычерчивание рабочих чертежей модели планера. Изготовление передних и задних кромок. Сборка и склейка хвостового оперения. Установка крепежных узлов на стабилизатор. 

Тема 11. Фюзеляж модели планера (16 часов)

Фюзеляж - его значение для конструкции планеров. Технология изготовления фюзе​ляжей для моделей планеров. Компоновка узлов крепления на фюзеляже. Способы запуска планеров в полет. Стартовые условия на планерах. Установка хвостового оперения на фю​зеляже.

Практическая работа: выбор материала. Разметка заготовки для носика и хвостовой балки. Обработка и строгание заготовок фюзеляжа. Сборка фюзеляжа и установка киля. Изготовление буксировочного крючка. Приклейка элементов крепления стабилизатора. Отделка и покраска фюзеляжа. 

Тема 12. Крыло модели планера (18 часов)

Аэродинамические силы, действующие на крыло планера. Нервюры - их роль и зна​чение на полет планера. Конструктивное разнообразие крыльев. Технология изготовления крыла. Полет планера в восходящем потоке воздуха. Силы, действующие на планер в полете. Дальность планирования. Скорость снижения. Системы управления планером. Способы ре​гулировки моделей планеров. 

Практическая работа: изготовление нервюр крыла. Строгание кромок и лонжеронов. Разметка и сборка крыла. Установка крыла на фюзеляж; Отделка и обтяжка крыла. Сборка модели планера. Оп​ределение ЦТ модели. Запуск и регулировка модели планера. Тренировочные полеты. Соревнования на продолжительность полета. 

Тема 13. Схематическая модель самолета. Хвостовое оперение (12 часов).
История создания самолёта. Развитие авиации,   конструктора самолетов и летчики. Отличие самолета от других летательных аппаратов. Типы и виды самолетов. Техноло​гия изготовления киля и стабилизатора. 

Практическая работа: выбор схемы, вычерчивание рабочих чертежей модели самолета. Изготовление нер​вюр киля и стабилизатора. Разметка, сборка и склейка хво​стового оперения. Изготовление и установка крепежных узлов на стабилизатор. 

Тема 14. Фюзеляж модели самолета (8 часов)
Конструктивные особенности фюзеляжей самолета. Основные узлы и детали фюзе​ляжа. Аэродинамические силы, действующие на самолет в полете. Фюзеляжи моделей само​летов. Технология изготовление фюзеляжей для различных классов моделей самолетов. 

Практическая работа: выбор материала. Обработка и строгание заготовки по заданным размерам. Изготов​ление и установка крепежного крючка для резиномотора.  Приклейка киля и площадки под стабилизатор. Отделка и покраска фюзеляжа. 

Тема 15. Воздушный винт и винтомоторная группа (12 часов)

Роль воздушного винта для самолета.  Конструктивное разнообразие воздушных вин​тов. Основные элементы воздушного вина. Шаг воздушного винта. Технология изготовления воздушных винтов для моделей самолета. Бобышки воздушных винтов резиномогорных моделей. Конструкция и технология изготовления деталей бобышки. 
Практическая работа: расчет и вычерчивание шаблонов воздушного винта резиномоторной модели. Обработка заготовки воздушного винта по шаблонам: Профилирование лопастей. Доводка и центрирование лопастей. Изготовление подшипника бобышки винта. Установка бобышки на фюзеляже модели. Сборка воздушного винта и бобышки.

Тема 16. Крыло модели самолета (14 часов)

Аэродинамические сил, действующие на самолет в полете. Центр тяжести и центр давления крыла. Удлинение хода и площадь крыла. Разнообразие форм и конструкций крыльев. Нервюры крыла на моделях самолета. Технология изготовление крыльев. Практическая работа: изготовление нервюр крыла. Разметка и сборка центроплана и ушек. Установка крыла на фюзеляж. Сборка резиномоторной модели. От​делка, покраска модели. 
Тема 17. Соревнования, конкурсы, экскурсии (22 часа)

Формы и содержание соревнований, конкурсов. Правила соревнований по различным классам моделей. Проведение соревнований, конкурсов, викторин. Выявление лучших летных качеств моделей. Анализ. 

Тема 18. Мой первый самолет (4 часа).
Подведение итогов работы объединения в форме мероприятия «Мой первый самолет». Обобщение работы коллектива объединения. Формирование сборной команды. Перспективы работы на новый учебный год.
Учебно-тематический план 2 года обучения
	№
	Тема
	Количество часов

	
	
	Всего
	Теория
	Практика

	1
	Вводное занятие
	3
	3
	-

	2
	Технические требования и классификация авиамоделей
	3
	3
	

	Модель планера «А - 1» (3- 7)
	52
	4
	48

	3
	Фюзеляж модели планера
	10
	1
	9

	4
	Хвостовое оперение
	13
	1
	12

	5
	Крыло модели
	13
	1
	12

	6
	Обтяжка и сборка модели планера
	7
	1
	6

	7
	Запуск, регулировка, соревнование
	9
	-
	9

	Модель самолета «В — 1», «Р — 1» (8- 14)
	66
	6
	60

	8
	Разработка чертежей и шаблонов
	7
	1
	6

	9
	Фюзеляж модели самолета
	13
	1
	12

	10
	Хвостовое оперение
	10
	1
	9

	11
	Крыло модели самолета
	13
	1
	12

	12
	Винтомоторная группа
	7
	1
	6

	13
	Сборка модели самолета
	7
	1
	6

	14
	Регулировка моделей, соревнование
	9
	-
	9

	Кордовая учебно-тренировочная модель самолета

(15- 21)
	71
	6
	65

	15
	Разработка чертежей и шаблонов
	7
	1
	6

	16
	Фюзеляж модели самолета
	10
	1
	9

	17
	Стабилизатор модели
	8
	1
	7

	18
	Крыло модели самолета
	13
	1
	12

	19
	Шасси и элементы управления
	12
	1
	11

	20
	Сборка модели самолета
	10
	1
	9

	21
	Запуск и тренировочные полеты
	9
	-
	9

	22
	Авиамодельные микродвигатели
	8
	1
	7

	23
	Воздушные винты
	10
	1
	9

	24
	Основные термины 3D моделирования
	2
	2
	-

	25
	Конструкторское бюро
	3
	1
	2

	Итого:
	216
	27
	189


Содержание изучаемого курса (2 год обучения)
Тема 1. Вводное занятие (3 часа).
Цель, задачи и содержание работы объединения. Общие правила техники безопасности. Поход и демонстрация моделей.

Тема 2. Технические требования и классификация авиамоделей (3 часа)
Единая спортивная классификация. Технические требования по классам авиамоделей. Правила по классам авиамоделей. Правила поведения соревнований по свободнолетающим авиамоделям.

Тема 3. Фюзеляж модели планера (10 часов).
Понятие о парящем полете. Восходящие и нисходящие потоки. Влияние геометрических форм модели на качество полета. Основные виды фюзеляжей. Конструкция и материалы. Выбор и разработка чертежей фюзеляжей «А - 1».

Практическая работа: выбор материала. Способ обработки и инструмент. Строгание хвостовой балки. Обработка носика и грузовой камеры. Сборка и склейка фюзеляжа. Установка площадки крыла и стабилизатора.

Тема 4. Хвостовое оперение (13 часов).
Геометрические формы и размеры стабилизатора и киля. Конструктивные особенности хвостового оперения. Рули направления и высоты полета. Профили, применяемые на стабилизаторах. 

Практическая работа: вычерчивание   и   изготовление   шаблонов   и   нервюр   стабилизатора. Строгание крошек и лонжеронов. Разметка, сборка и склейка киля и стабилизатора модели. 

Тема 5. Крыло модели (13 часов).
Форма и размеры крыльев. Конструктивные особенности крыльев в зависимости от назначения. Профили и материалы для  крыла. Выбор параметров и разработка конструкции. Способы облегчения нервюр крыла.

Практическая работа: изготовление шаблонов и нервюр крыла. Строгание кромок и

лонжеронов. Облечение нервюр. Разметка и склейка ушек и центроплана. Сборка крыла. Усиление крыла раскосами и вставками.

Тема 6. Обтяжка и сборка модели планера (7 часов).
Материалы, применяемые для обтяжки моделей. Способы и дизайн обтяжки. Порядок сборки модели, крепление узлов и деталей. Покраска и нанесение знаков. 

Практическая работа: подготовка бумаги и лавсановой пленки для обтяжки. Обтяжка крыла хвостового оперения. Покраска фюзеляжа. Сборка модели, установка  узлов и деталей. Определение центра тяжести и загрузка модели. 

Тема 7. Запуск, регулировка, соревнование (9 часов).
Регулировка модели планера на планирование с рук. Затяжка и регулировка планера на леере. Отработка примеров затяжки планера. Запуск модели с фиксацией  времени. Соревнование на продолжительность полета планера в пяти прудах   с   фиксацией максимума две минуты. Подведение итогов.
Тема 8. Разработка чертежей и шаблонов (7 часов).
Технические требования к резиномоторным и таймерным моделям. Классические схема и геометрические формы. Отличие самолета от планера. Профили, применяемые на моделях. Выбор схемы и технических параметров.

Практическая работа: разработка и вычерчивание рабочих чертежей. Определение площади несущих поверхностей. Вычерчивание профилей под шаблоны крыла и стабилизатора.

Тема 9. Фюзеляж модели самолета (13 часов).
Классические схемы фюзеляжной. Продольная, устойчивость модели. Компоновка моторов на фюзеляже. Материалы для изготовления фюзеляжей. Механизмы принудительной посадки (таймер).
Практическая работа: намотка трубки на оправке. Изготовление стаканов и переходников. Установка пилона и мотора на фюзеляж. Обработка шпангоутов и стрингеров. Хвостовой балки. Сборка фюзеляжа и установка таймера.

Тема 10. Хвостовое оперение (10 часов).
Поперечная и продольная устойчивость модели. Киль и стабилизатор - их размера      и форма. Боковая и несущая поверхности. Механизация хвостового оперения. Способы крепления стабилизатора на фюзеляже. 
Практическая работа: изготовление нервюр. Строгание кромок и лонжеронов. Разметка, сборка и склейка киля и стабилизатора. Установка рулей поворота и узлов крепления к фюзеляжу.

Тема 11. Крыло модели самолета (13 часов).
Конструкции крыльев. Профили нервюр. Геометрические  формы и размеры крыла. Подземная сила крыла. Ламинарные и турбулентные профиля. Способы крепления крыльев к фюзеляжу. Жесткость и прозрачность крыльев.

Практическая работа: обработка нервюр по шаблонам. Изготовление кромок и лонжеронов. Разметка, сборка и склейка крыла. Узел соединения крыльев. 
Тема 12. Винтомоторная группа (7 часов).
Воздушный винт и его элементы. Тяга воздушного винта. Расчет и вычерчивание шаблонов воздушного винта. Бобышка и ее конструктивные особенности. Моментные и стопорные бобышки. Механизмы торможения воздушного винта. 

Практическая работа: изготовление воздушного винта по шаблонам. Изготовление бобышки резиномоторной модели. Сборка винтомоторной группы.

Тема 13. Сборка модели самолета (7 часов).
Центр тяжести и центр давления модели самолета. Расчет диаградации углов крыла и стабилизатора.

Практическая работа: подгонка всех элементов модели. Устранение  перекосов.  Загрузка модели до нужной центровки и взвешивание модели.

Тема 14. Регулировка модели, соревнование (9 часов).
Запуск модели с рук на планирование. Регулировка моторного полета.   Коррекция траектории полета. Отработка приемов запуска модели. Полет на время. Соревнование по резиномоторным и таймерным моделям. Разбор полетов.

Тема 15. Разработка чертежей и шаблонов (7 часов).
Виды и классы кордовых моделей. Полет и управление моделью на корде. Силы, действующие на модель в полете. Фигура высшего пилотажа для кордовой модели. 

Практическая работа: вычерчивание рабочего чертежа и шаблонов по выбранным параметрам формы. Изготовление шаблонов из фанеры.

Тема 16. Фюзеляж модели самолета (10 часов).
Конструкция и кинематика элементов управления рулями. Конструкция  и форма фюзеляжей. Технология и материалы, применяемые для постройки фюзеляжей. 

Практическая работа: обработка заготовки по шаблонам. Подготовки мотора. Изготовление и установка киля.. Разметка фюзеляжа под крыло и стабилизатор. 

Тема 17. Стабилизатор модели (8 часов).
Приемы управления кордовой моделью. Конструкция стабилизаторов. Технология и материалы для изготовления рулей высоты.

Практическая работа: обработка заготовки по шаблону. Профилирование стабилизатора. Изготовление шарниров и кабанчика. Сборка стабилизатора. 

Тема 18. Крыло модели самолета (15 часов).
Геометрические характеристики крыльев. Профили кордовых моделей. Аэродинамические силы, действующие на крыло. Центр тяжести и центр давления крыла. 

Практическая работа: обработка нервюр по шаблонам. Строгание кромок и лонжеронов. Разметка, сборка и склейка крыла. Заполнение и загрузка крыла. Установка крыла.
Тема 19. Шасси и элементы управления (12 часов).
Взлет и посадка самолетов и авиамоделей. Убирающиеся и не убирающиеся шасси. Конструктивные особенности шасси самолетов. Органы управления самолетом. 

Практическая работа: вытачивание дисков и колес. Изготовление стоек шасси. Установка на модель шасси и элементов управления. Ручка управления и барабан. 

Тема 20. Сборка модели самолета (10 часов).
Способы и приемы сборки кордовых моделей. Материалы для обтяжки и покраски моделей. Отделка кордовой модели самолета. 

Практическая работа: установка микродвигателя и топливного бака. Покрытие крыла и стабилизатора лавсановой пленкой. Покраска и отделка модели: 

Тема 21. Запуск и тренировочные полеты (9 часов).
Заводка и регулировка микродвигателя. Полет модели по горизонту. Выполнение фигур пилотажа. Отработка приемов управления моделью разбор полетов.

Тема 22. Авиамодельные микродвигатели (8 часов).
Классификация микродвигателей. Устройство и принцип работы. Горючее для двигателей и его свойство. Форсирование микродвигателей.

Практическая работа: разработка и сборка двигателей. Составление горючей смеси. Заправочные устройства.

Тема 23. Воздушные винты (10 часов).
Принцип работы воздушного винта. Геометрические зависимости тяги винта и его оборотов. Шаг воздушного винта. Расчет воздушного винта, вычерчивание шаблонов.

Практическая работа: обработка заготовки шаблонам. Профилирование лопастей воздушного винта. Балансировка воздушного винта и проверка по шагомеру. Отделка и покраска воздушного винта. 
Тема 24.Основные термины 3D моделирования (2 часа).
Трехмерные каркасные модели, параметрическая модель.

Практическая работа: просмотр последовательности разработки чертежей.

Тема 25. Конструкторское бюро (3 часа).
Изготовление деталей и простых узлов моделей на ЧПУ. Подведение итогов за учебный год в форме деловой игры «Конструкторское бюро». Формирование команды на областные соревнования. Перспективный план на следующий учебный  год. Рекомендации и задание учащимся на летний период. 

Учебно-тематический план 3 года обучения
	№ п/п
	Тема
	Количество часов

	
	
	Всего
	Теория
	Практика

	1.
	Вводное занятие
	2
	2
	-

	2.
	Технические требования и классификация авиамоделей чемпионатного класса
	2
	2
	-

	3.
	Основные этапы проектирования
	3
	3
	-

	4.
	Процесс разработки конструкции и генерации чертежей
	6
	2
	4

	5.
	Создание деталировок на основе параметрических моделей
	8
	4
	4

	6. Модель Е-1А, F-1B,F-1C (3- 10)
	100
	9
	91

	6.1
	Разработка чертежей и выбор схемы и изготовление
	7
	1
	6

	6.2
	Вычерчивание шаблонов нервюр крыла, стабилизатора, фюзеляжа
	7
	1
	6

	6.3
	Хвостовое оперение моделей
	13
	1
	12

	6.4
	Фюзеляж моделей
	20
	2
	18

	6.5
	Крыло модели
	20
	2
	18

	6.6
	Механизмы на модели
	11
	1
	10

	6.7
	Сборка модели
	10
	1
	9

	6.8
	Запуск, регулировка, соревнования
	12
	-
	12

	7. Радиоуправляемые модели (11- 17)
	92
	6
	86

	7.1
	Выбор схемы и разработка чертежей


	8
	 1
	 7

	7.2
	Хвостовое оперение
	10
	1
	9

	7.3
	Крыло модели
	21
	1
	20

	7.4
	Фюзеляж модели
	18
	1
	17

	7.5
	Установка компонентов радиоуправления
	15
	1
	14

	7.6
	Сборка модели
	12
	1
	11

	7.7
	Запуск модели
	8
	-
	8

	8.
	Конструкторское бюро
	3
	1
	2

	Итого:
	216


	29


	187


Содержание курса 3 года обучения

Тема 1. Вводное занятие (2 часа)

Цель, задачи и содержание работы на III уровне. Показ и демонстрация моделей чемпионатного класса.

Тема 2. Классификация и технические требования к авиамоделям чемпионатного класса (2 часа)

Единая спортивная классификация. Технические требования к моделям планеров (F-1A), резиномоторным (F-1B), таймерным (F-1C). Схемы и конструкции свободнолетающих моделей. Правила проведения соревнований.

Тема 3. Основные этапы проектирования (3 часа)

Создание двумерного эскиза. Преобразования 2D в 3D модель. Выполнение рабочих чертежей деталей. Основные компьютерные программы 3D моделирования.

Тема 4. Процесс разработки конструкции и генерации чертежей (6 часов)

Использование трех режимов отображения: Model (Модель), Scene (Сцена), Drawing (Чертеж).

Практическая работа: cобирание деталей в сборочные узлы. Составление схемы сборки –разборки узлов.
Тема 5. Создание деталировок на основе параметрических моделей (8 часов)
Создание чертежа. Основные шаги создания сборок.

Практическая работа: создание сборочного чертежа.
Тема 6. Модель Е-1А, F-1B,F-1C (110 часов)
Тема 6.1. Разработка чертежей, выбор схемы модели F-1A, F-1B, F-1C (7 часов)

Теория парящего полета. Разнообразие конструктивных форм и решений. Выбор наиболее приемлемой конструкции.

Практическая работа: разработка чертежа модели по заданным техническим требованиям. Вычерчивание и деталировка узлов модели. Выбор профилей для крыла и стабилизатор.

Тема 6.2. Вычерчивание и изготовление шаблонов нервюр (7 часов)

Выбор масштаба и координат профиля. Расчет и вычерчивание нервюр крыла и стабилизатора по ламинарным и турбулентным профилям.

Практическая работа: обработка шаблонов по координатам. Подгонка пазов под пролежи и лонжероны. Выбор основных и вспомогательных шаблонов. Способы изготовления нервюр для центроплана и ушек. 

Тема 6.3. Хвостовое оперение моделей (13 часов)

Конструирование особенности киля и стабилизатора. Способы компоновки хвостового оперения на фюзеляже. Путевая устойчивость модели. Крепление стабилизатора на фюзеляже. Управление хвостовым оперением.

Практическая работа: изготовление нервюр по шаблонам. Строгание и обработка кромок и лонжеронов. Разметка, сборка и склейка стабилизатора. Профилирование заготовки киля. Установка руля на киль модели.

Тема 6.4 Фюзеляж моделей (20 часов)

Нахождение восходящих и нисходящих потоков. Геометрические характеристики фюзеляжей. Композиционные материалы и технология изготовления фюзеляжей. Конструктивные особенности фюзеляжей свободнолетающих моделей.

Практическая работа: изготовление хвостовых балок из стеклоуглеткани. Формовка носовых частей. Установка узлов крепления механизмов. Сборка фюзеляжа и закрепление площадки стабилизатора. Протяжка тросов управления хвостовым оперением.

Тема 6.5. Крыло модели (20 часов)

Ламинарные и турбулентные профиля. Расчет прочности крыльев. Конструктивные особенности крыльев. Турбулизаторы на свободнолетающих моделях. Применение композиционных материалов при изготовлении крыльев.

Практическая работа: изготовление нервюр по шаблонам. Намотка углеткани на лонжероны. Формировка кессона и задней кромки. Сборка центроплана и ушек. Тарирование нервюр. Установка крыла на фюзеляж модели.

Тема 6.7. Механизмы и автоматы на моделях (11 часов)

Повышение продолжительности полета путем изменения кривизны профиля крыла. Складывающиеся воздушные винты.  Перебалансировка на модели. Конструирование разнообразие механизмов.

Практическая работа: изготовление деталей таймера, механизма перебалансировки. Сборка механизмов. 
Тема 6.7. Сборка  модели (10 часов)

Материалы для покраски и отделки моделей. Влияние качества отделки на полет модели. Современные способы обтяжки, покраски и отделки моделей.

Практическая работа: сборка и подготовка всех узлов модели. 
Тема 6.8. Запуск и регулировка моделей (12 часов)

Регулировка планирования моделей с рук. Буксировка моделей планеров на леере. Регулировка моторного полета таймерных и резиномоторных моделей. Полеты с фиксацией времени. Подготовка к соревнованиям.

7. Радиоуправляемые модели (97 часов)

Тема 7.1. Выбор схемы и разработка чертежей (8 часов)

Типы и классы радиоуправляемых моделей. Технические требования. Правила соревнований по радиоуправляемым моделям.

Практическая работа: вычерчивание рабочих чертежей и шаблонов. Проработка элементов и узлов модели. Подбор материала. Тема 7.2. Хвостовое оперение (10 часов)
Типы радиоаппаратуры применяемые в авиамоделизме. Устройства управления моделью. Рулевые машинки на крыле и фюзеляже. Схемы подвески рулевой высоты.

Практическая работа: вычерчивание контура стабилизатора и киля. Профилирование киля и стабилизатора. Навеска рулей высоты на стабилизатор.

Тема 7.3. Крыло модели (21 час)

Форма и профиль крыла. Механизмы управления на крыле. Конструкция крыльев радиомоделей. Принципы управления моделью при выполнении фигур пилотажа.

Практическая работа: обработка заготовки крыла по шаблонам и контуру. Профилирование контура крыла. Установка рулевых машинок и узлов крепления. 

Тема 7.4. Фюзеляж модели (18 часов)

Конструктивные особенности фюзеляжей. Применение углепластика при изготовлении фюзеляжа. Компоновка и установка микродвигателя и радиоаппаратуры в фюзеляж.

Практическая работа: изготовление шпангоутов и стрингеров фюзеляжа. Установка и приклейка хвостового оперения. Изготовление и установка топливного бака. 
Тема 7.5. Установка компонентов радиоуправления (15 часов)

Приемы установки рулевых машинок. Тяги управления рулем. Компоновка приемника и аккумуляторов. Управление микродвигателем.

Практическая работа: закрепление рулевых машинок на крыле фюзеляжа. Установка кабанчиков. Проверка работы всех элементов управления.

Тема 7.6. Сборка и покраска модели (12 часов)

Краски и лаки, применяемые для покраски и отделки авиамоделей. 
Практическая работа: установка крыла и микродвигателя на модель. Покраска модели аэрографом. Определение центра тяжести. Проверка работы радиоаппаратуры.

Тема 7.7. Запуск модели (8 часов)

Заводка и регулировка микродвигателя. Проверка работы аппаратуры. Тренировочные полеты модели. Ремонт и доводка модели.

Тема 8. Конструкторское бюро (3 часа)

Подведение итогов учебного года. Формирование команды. Выбор кандидатов и определение тем «творческой группы». Задание на летние каникулы.

Методическое обеспечение
С целью повышения заинтересованности учащихся, программой предусматривается проведение конкурсов, выставок, бесед, соревнований.

Предусмотрены различные игры, такие как игры-соревнования:  на дальность полета модели, точность приземления, качество выполнения «петли Нестерова», испытание построенных моделей на продолжительность полёта, проверка моделей в полёте и выявление недостатков. 

Структура занятия по данной программе достаточно гибка, но построение занятия подчинено принципу  постепенного перехода от простых упражнений к сложным. Занятия организуются в индивидуальной, групповой и соревновательной форме.

Все разделы программы предусматривают комплексный подход к организации индивидуальной и коллективно-творческой деятельности на основе учета возрастных и индивидуальных особенностей детей: развитие самоуправления через творческое сотрудничество детей и педагога. Большое место в программе отводится практической и творческой деятельности. Эти знания дети получают в процессе выполнения моделей различной сложности с учетом способностей и возможностей детей.

Большой интерес у учащихся вызывает перспектива  использования современного оборудования – лазерных и фрезерных машин с программным управлением, персонального компьютера.

Теоретические знания дети получают через такие формы работы, как лекции, беседы, практические занятия, консультации, самостоятельные работы. Беседы и лекции содержат исторические сведения о развитии авиамоделизма, о традициях авиамодельного спорта России, что вызывает интерес к изучению культуры, традиций. Для лучшего восприятия используются видеоматериалы, журналы, образцы и фотографии, найденные на просторах Интернета.

Основные методы организации занятий являются: чередование разнообразных видов деятельности; использование поисково-исследовательского метода; метод деятельного подхода.

Программа «Авиамоделизм» основывается на следующих педагогических принципах: постепенное усложнение материала от простого к сложному; комплексный подход – воспитание и развитие в комплексе; индивидуализация обучения; единство обучения и формирования самостоятельного творчества детей;

Воспитательная направленность занятий в объединении осуществляется в ходе целенаправленной работы по формированию совокупности ценностных качеств личности: трудолюбия, ответственности, дисциплинированности, дружеской взаимопомощи и самостоятельности. 
Диагностика освоения программы осуществляется методом наблюдения, индивидуального и фронтального опроса, тестирования, практического использования изготовленных на занятиях моделей, качественной характеристикой участия в соревнованиях.

Текущей формой контроля можно считать активность детей при проведении бесед (для этого организуются педагогическое наблюдение в ходе проведения бесед теоретического характера) по теоретической части программы: история развития авиамодельного спорта; материальная часть модели; техника безопасности; ознакомление с основными этапами проектирования моделей; тактика соревнований; правила проведения соревнований.

Для реализации данной программы необходимо: 
оборудование: столы, стулья, доска настенная школьная, шкафы, верстак слесарный, стеллаж для хранения заготовок, станок сверлильный, станок токарный, станок «Умелые руки». 

Инструменты (на группу учащихся): карандаш простой - 10 шт., линейка металлическая 300 мм. - 10 шт.; ножницы - 10 шт.; нож-резак - 10 шт.; лобзик с пилками - 10 шт.; рубанок «детский» - 5 шт., пасатижы - 5 шт. круглогубцы - 5 шт.; напильник слесарный - 10 шт.; ножовка по металлу — 4 шт.; ножовка по дереву - 4 шт.; надарили - 20 шт.; сверла разные - 30 шт.; штангельциркуль - 2 шт.; линейка металлическая 1000 мм. - 2 шт. 
Материалы: клей «ПВА» - 5 кг.; клей «Момент» - 0, 5 кг.; лак «НЦ» - 2 кг.; краска «НЦ» (разных цветов) - 4 кг.; резина авиамодельная - 5 кг., горючее для м/двигателей - 10 кг., пленка лавсановая-30 м.; бумага наждачная-4м.; проволока ОВС 05-3 мм.; рейки разного сечения - 250 шт.; фанера от 1,5-6 мм - 2 м2; ацетон, растворитель - 10 л.; олово, припои - 0, 5; стеклоткань 0, 06 мм -10 м; углеткань — 10 м; клей эпоксидный - 5 кг., пруток дюралевый - 10-40 мм -2м. 

Наглядные пособия: стенды: авиамодельные микродвигатели; авиамодельные профили; разрядные нормы; техника безопасности; воздушные винты; методические альбомы, папки  (технологические   карты,   чертежи, шаблоны; фотографии, видеофильмы, конструкции узлов и деталей авиамоделей.
Список литературы для обучающихся:

1. Бауэрс П. Летательные аппараты нетрадиционных схем/ пер. с англ. – М.: Мир,  1991 г.
2. Гаевский О.К. Авиамоделирование. – М.: ДОСААФ, 1990 г.
3. Дарман П. Униформа Второй Мировой: Полная иллюстрированная энциклопедия / пер. с англ. А.Гришина. – М.: ЭКСМО – Пресс, 2002 г.

4. Лагутин О.В. Самолёт на столе. – М.: ДОСААФ, 1988 г.

5. Серия «Экспринт: Авиационный фонд & Бронетанковый фонд» - М.: Экспринт, 2001 – 2006 гг.

6. Тарадеев Б.В. Модели – копии самолётов. – М.: ДОСААФ , 1991 г. 

7. Шавров В.Б. история конструкций самолётов в СССР. – М.: Транспорт, 1985 г.

8. Шир Всеслав Миниатюрная авиация – Варшава: изд-во «Сообщения и связи», 1978 г.

9. Цихош Зигмунд. Сверхзвуковые самолёты. – М.: ДОСААФ, 1986 г.

10. Энциклопедия «История открытий» / пер. с англ. А.М. Голова. – М.: Росмэн, 2001 г.

11. Энциклопедия «Наука» / пер. с англ. А.М. Голова. – М.: Росмэн, 2001 г.

12. Энциклопедия  для  детей  «Техника» /  Глав. ред. М. Д. Аксёнова –  М.: «Аванта +», 2001 г.

Журналы  «Авиамоделизм – спорт – хобби», «Авиация», «Авиация и время», «Авиация и космонавтика», «Авиамастер», «Аэрохобби», «Бронеколлекция»,  «Крылья Родины», «Мир авиации», «Моделист – конструктор»,  «М – хобби», «Стендмастер», «Tyry broni l uzbrojenia».

Перечень ВЕБ - сайтов, рекомендуемых для реализации программы:
1. SKYFLEX INTERACTIVE // Русский авиамодельный сайт. Новости в мире моделей [Электронный ресурс] / Спонсирование и хостинг проекта осуществляет компания "Зенон Н.С.П.". – Режим доступа: http://skyflex.air.ru./
2. Авиамоделизм. – Режим доступа: http://aviamodeling.ru/ . - Заголовок с экрана,  (дата обращения 18.12.2012)

3. Форум моделистов Panzer35.ru. – Режим доступа: http://panzer35.ru/, 2012. - Заголовок с экрана
4. Авиамодельные новости // Авиамоделизм - мир увлеченных. – Режим доступа: http://avmodels.ru/, свободный, 2007-2012. – Заголовок с экрана. 
Техническое оснащение: необходимый уровень  освещения, вентиляция, телевизор с видеомагнитофоном, компрессор, стенд для обкатки микродвигателей, сверлильный станок, токарный станок, станок «Умелые руки».

Список ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ
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Приложения
Приложение 1. Учебно-тематическое индивидуальное планирование  для обучающихся групп спортивного совершенствования
	№
	Тема
	Количество часов

	
	
	Всего
	Теория
	Практика

	1.
	Вводное занятие
	2
	2
	-

	2.
	Выбор проекта «Крыло модели планера F1А»
	4
	4
	-

	3.
	Источники информации для выбора конструкции крыла моделей планера F1A
	4
	4
	-

	4.
	Расчет и разработка чертежей
	2
	1
	1

	5.
	Выбор профиля крыла, его обоснование и расчет
	2
	2
	-

	6.
	Изготовление шаблонов, приспособлений, стапелей
	10
	1
	9

	7.
	Обработка и профилирование нервюр
	12
	-
	12

	8.
	Формовка лонжеронов, кессона и задней кромки
	20
	2
	18

	9.
	Сборка и склейка крыла модели
	8
	1
	7

	10.
	Обклейка крыла
	4
	-
	4

	11.
	Защита проекта
	2
	2
	-

	12.
	Заключительное занятие
	2
	2
	-

	
	Итого:
	72
	21
	51


Содержание курса индивидуального планирования для групп спортивного совершенствования, вариант I 

Тема 1. Вводное занятие (2 часа)

Цель и задачи работы над крылом модели планера, улучшающие качество планирования.

Тема 2. Выбор проекта «Крыло модели планера F1А» (4 часа)

Поиск информации о планерах, форме и конструкции крыла. Расчет числа Re для выбираемого профиля. Прочность и жесткость крыла. Центр тяжести и центр давления крыла. Технология изготовления крыльев.

Тема 3. Источники информации, анализ литературы (4 часа)

Сбор и накопление информации специальной литературы, периодической печати интернета. Систематизация и обработка информации. Определение наиболее оптимальных схем и конструкций.

Тема 4. Расчет и разработка чертежей крыла (2 часов)

Расчет чертежа по заданным параметрам площади и размаха. Определение конструкции и профиля крыла. Проработка контура нервюры для шаблонов.

Практическая работа: вычерчивание рабочего чертежа. Расчет нагрузки крыла.

Тема 5. Выбор профиля крыла, его обоснование и расчет (2 часа)

Ламинарный и турбулентный профиль. Расчет и подбор профиля на тихую и ветреную погоду. Просчет координат профиля под масштаб и размеры выбранного крыла. Вычерчивание контура нервюры для центроплана и ушек крыла.

Тема 6. Изготовление шаблонов приспособлений, стапелей (10 часов)

Пути достижения наибольшей продолжительности полете подели планера.

Практическая работа: изготовление шаблонов нервюр крыла. Постройка стапеля для сборки центроплана и ушек. Обработка и склейка матрицы для формовки лонжерона, кессона и задней кромки крыла.

Тема 7. Обработка и профилирование нервюр (12 часов)

Построение поляры крыла и модели. Определение оптимального, и наименьшей скорости снижения суммы. 

Практическая работа: обработка нервюр по шаблонам. Обличие нервюр центроплана и  ушек. Таврирование нервюр углепластиком.

Тема 8. Формовка лонжеронов, кессона и задней кромки (20 часов)

Выбор размеров стабилизатора и положения центра тяжести модели. Влияние продольного момента инерции модели на затухание колебаний.

Практическая работа: подготовка материала и матрицы. Пропитка стекло-углеткани смолой и укладка матрицы. Формовка деталей давлением или вакуумом. Обработка и разделка деталей до нужных размеров.

Тема 9. Сборка и склейка крыла модели (8 часов)

Продольная устойчивость модели. Средняя аэродинамическая хорда крыла.

Практическая работа: разметка и предварительная сборка центроплана и ушек. Корректировка и склейка элементов крыла на стапеле. Обработка торцов и законцовок.

Тема 10. Обклейка крыла (4 часа)

Подготовка каркаса крыла к обтяжке пленкой и бумагой. Нанесение клеевого слоя. Натяжка пленки и бумаги. Покраска и отделка поверхности крыла. Нанесение опознавательных знаков.

Тема 11. Защита проекта (2 часа)

Обсуждение и  анализ в форме доклада. Правила организации и порядок проведения этого мероприятия.

Практическая работа: демонстрация моделей осуществляется в зависимости от выбранной технологии изготовления и чертежа.

Тема 12. Заключительное занятие (2 часа)

Подведение итогов творческой работы по увеличению продолжительности полета модели планера F-1A.

