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Пояснительная записка

В настоящее время к числу наиболее актуальных вопросов образования относится воспитание человека интеллектуально-творческого, способного проявить себя в меняющихся социально-экономических условиях, умеющего находить решения в нестандартных ситуациях. Программа курса  «Экспериментальное конструирование» ориентирована на применение широкого комплекса исследовательских и экспериментальных работ в области аэродинамики. Данная программа имеет научно-техническую направленность. Курс входит в число дисциплин, включенных в учебный план МБОУ ДОД СЮТ в раздел общетехнического конструирования и тесно связан с содержанием  таких учебных предметов как физика, химия, технология  в общеобразовательных учреждениях. В программе отражена ориентация обучающихся на получение инженерно-технического образования, что в настоящее время является приоритетом в нашей стране. 

Программа объединения «Экспериментальное конструирование» рассчитана на три года обучения для ребят  10 – 15 лет. Группы обучающихся комплектуются по возрастному принципу, по уровню умений и школьных знаний на основе диагностики. Новизна программы заключается в том, что в основе учебно-воспитательного процесса в детском объединении лежит организация научно-исследовательской, экспериментальной деятельности. Занимаясь в объединении "Экспериментальное конструирование", обучающиеся приобретают навыки в работе с различными столярными и слесарными инструментами, осваивают работу на станках, изучают технологию материалов и техническую терминологию. Большое внимание уделяется разработке проектов и изобретательским технологиям. 
В соответствии с этим, целью прохождения данного курса является :  развитие творческой личности и воспитание  технической культуры обучающихся через овладение основами научно-исследовательской, экспериментальной деятельности. В ходе ее достижения решаются задачи:

1. Пробуждать и развивать интерес, инициативу, творческое мышление обучающихся в области техники.

2. Развивать научно-технический кругозор обучающихся, интерес к самостоятельной поисковой деятельности.

3. Формировать практические навыки работы с материалами, инструментами, приспособлениями.

4. Развивать навыки   разрешения  технических противоречий.
5. Способствовать профессиональному самоопределению обучающихся.
В результате прохождения программного материала обучающиеся должны 

иметь представление: об электричестве, механике, автоматике;

            знать: о мире профессий, историю изобретений, основы электротехники, механики, химические свойства некоторых материалов и способы  их  обработки, способы соединения материалов и виды крепления; 

            уметь: строить чертежи и пользоваться развертками, моделировать простейшие технические устройства, модели, приспособления,  находить нестандартные технические решения в сложных ситуациях, распознавать породы древесины, виды сплавов, металлов, применять их в конкретном случае, обрабатывать соответствующим инструментом, пользоваться электроинструментами, монтировать несложные электротехнические устройства, модели, применять полученные знания в быту.

Программа предусматривает проведение традиционных занятий, соревнований, практических работ, ТРИЗ-занятий. Теоретические и  практические занятия проводятся с использованием наглядного материала (чертежи, схемы, готовые модели, плакаты, видеосюжеты). Широко используются  Интернет-ресурсы. Данная программа позволяет использовать фронтальную, групповую, индивидуальную формы работы. Оценка знаний обучающихся проводится с помощью опросника (приложение 1), который включает вопросы по основным темам курса. Оценка практических умений происходит на выставке, где обучающиеся демонстрируют свои работы в действии. С экспериментальными моделями летательных аппаратов обучающиеся могут выступать на соревнованиях по авиамодельному спорту.
Количество детей в группе – 8 человек.

Режим занятий:  2 раза в неделю по 3часа.
Общее количество часов в год - 216

В результате трехлетнего обучения по программе "Экспериментальное конструирование" выпускник – личность с развитым творческим потенциалом, неординарно мыслящая, способная применять свои знания и умения в будущей инновационной технологии. 
Первый год обучения

Учебно-тематический план  1-го года обучения
	№
	Содержание: наименование разделов и тем
	Теория
	Практика
	Кол-во
Часов
	форма  контроля

	1
	ВВОДНОЕ ЗАНЯТИЕ.
	1
	2
	3
	

	2
	ПРИОБРЕТЕНИЕ ПЕРВИЧНЫХ НАВЫКОВ В РАБОТЕ
	3
	6
	9
	

	2.1
	Разметка и разметочный инструмент
	1
	2
	3
	

	2.2
	Изготовление простейшего планера
	1
	2
	3
	

	2.3
	Организация соревновательных   полётов простейших планеров
	1
	2
	3
	

	3
	ИЗГОТОВЛЕНИЕ СТАНДАРТНЫХ МОДЕЛЕЙ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ
	17
	34
	51
	

	3.1
	Первая электрифицированная модель «БИПЛАН»
	1
	2
	3
	

	3.2
	Изготовление плоскостей для моделей
	2
	4
	6
	

	3.3
	Ламинирование деталей
	1
	2
	3
	

	3.4
	Изготовление фюзеляжа
	2
	4
	6
	

	3.5
	Установка двигателя на фюзеляж
	1
	2
	3
	

	3.6
	Простейшая техническая механика на модели
	2
	4
	6
	

	3.7
	Развесовка моделей
	1
	2
	3
	

	3.8
	Испытание моделей
	2
	4
	6
	

	3.9
	Простейший пилотаж
	4
	8
	12
	

	3.10
	Показательные выступления
	1
	2
	3
	

	4
	МОНОПЛАН
	6
	12
	18
	

	4.1
	Модернизация своей модели или  "новое крыло"
	1
	2
	3
	

	4.2
	Изготовление объемного крыла
	2
	4
	6
	

	4.3
	Ламинирование крыла
	1
	2
	3
	

	4.4
	Организация сравнительных полётов 2-ух схем моделей
	2
	4
	6
	

	5
	СКОРОСТНАЯ МОДЕЛЬ ДЛЯ УЧАСТИЯ В СОРЕВНОВАНИЯХ 
	15
	30
	45
	

	5.1
	Изготовление фюзеляжа
	2
	4
	6
	

	5.2
	Изготовление и установка шасси
	2
	4
	6
	

	5.3
	Изготовление крыла
	2
	4
	6
	

	5.4
	Изготовление оперения
	2
	4
	6
	

	5.5
	Механизация модели
	2
	4
	6
	

	5.6
	Сборка и развесовка гоночной модели
	1
	2
	3
	

	5.7
	Испытание гоночной модели
	1
	2
	3
	

	5.8
	Скоростное пилотирование
	2
	4
	6
	

	5.9
	Тренировочный зачет по скоростным кордовым  электромоделям
	1
	2
	3
	

	6
	Участие в областных соревнованиях по кордовым моделям для закрытых помещений
	-
	12
	12
	

	7
	ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ ЛЕТАТЕЛЬНЫЙ АППАРАТ 
	-
	-
	69
	

	7.1
	Экспериментальные машины - разрушительная и созидательная энергия человеческой мысли
	2
	1
	3
	

	7.2
	Процесс перевоплощения. Экспериментальный летательный аппарат "Тёмный рыцарь"
	2
	1
	3
	

	7.3
	Изготовление экспериментального летательного аппарата на кордах "Тёмный рыцарь"
	2
	1
	3
	

	7.4
	Масштабирование
	2
	4
	6
	

	7.5
	Фюзеляж - крыло
	2
	4
	6
	

	7.6
	Моторама
	1
	2
	3
	

	7.7
	Механизация
	1
	2
	3
	

	7.8
	Сборка крыла
	2
	4
	6
	

	7.9
	Взлетно-посадочные устройства
	2
	4
	6
	

	7.10
	Оперение
	1
	2
	3
	

	7.11
	Ламинирование модели
	1
	2
	3
	

	7.12
	Экспериментальный элемент
	3
	6
	9
	

	7.13
	Сборка и развесовка
	2
	4
	6
	

	7.14
	Испытания и доработка
	
	1
	3
	

	7.15
	Пилотирование
	1
	5
	6
	

	8
	ПОКАЗАТЕЛЬНЫЕ ВЫСТУПЛЕНИЯ
	
	-
	3
	

	9
	ГОРОДСКАЯ ВЫСТАВКА
	-
	3
	3
	

	10
	ИТОГОВОЕ ЗАНЯТИЕ
	1
	2
	3
	

	
	Всего
	43
	173
	216
	


Содержание программы I-го года обучения
1.  Вводное занятие

Теория: Беседа на тему  "Мир изобретений прошлого, настоящего и будущего", положительные и отрицательные стороны технического прогресса.
Практика: Выполнение упражнений на развитие творческой фантазии. Выполнение  теста на профильную  направленность.
2.  Приобретение первичных навыков в работе
Материально- техническое обеспечение отдела : линейка, ручка, канцелярский нож, гладкая пенопластовая плитка, циркуль, лекало.
2.1  Разметка и разметочный инструмент

Теория :  Разметка и  характеристики практических навыков в овладении разметочным инструментом и канцелярским ножом (скальпелем).
Практика: Вырезание прямолинейных, криволинейных и круглых фигур на пенопластовой плитке с учетом точности линий.
2.2  Изготовление простейшего планера

Теория:  Технология изготовления (по шаблонам) и сборки простейшей модели планера.
Практика: Изготовление по шаблонам простейшей модели планера с учетом точности и аккуратности изготовления.
2.3  Организация соревновательных полетов простейших планеров
(место проведения - станция юных техников, зал)
3.  Изготовление стандартных моделей летательных аппаратов 
3.1  Первая  электрифицированная  модель «БИПЛАН»
Теория:  Технические характеристики электрифицированных моделей.
Практика: Разработка рабочих чертежей и схем электрифицированных моделей.
3.2  Изготовление плоскостей для моделей

Теория: Принципиальное назначение плоскостей крыла и горизонтального оперения,  их влияние на летно-технические характеристики летательных аппаратов. Применение жесткостей в несущих плоскостях. Технология изготовления.
Практика: Изготовление  двух плоскостей крыльев и горизонтального оперения с учетом геометрических размеров и жесткости конструкций.
3.3   Ламинирование деталей
 Теория: Технология ламинирования цветным и прозрачным скотчем  в соответствии с дизайнерским оформлением и  цветовой гаммой летательного аппарата.
Практика: Выполнение  ламинирования с одновременной раскраской всех плоскостей.
3.4  Изготовление фюзеляжа
Теория: Принципиальное назначение фюзеляжа и его влияние на летно-технические характеристики летательного аппарата. Технология изготовления фюзеляжа и шасси.
Практика: Изготовление фюзеляжа с учетом геометрических размеров. Изготовление и установка шасси.
3.5  Установка двигателя на фюзеляж
Теория: Принципиальное назначение двигателя, его влияние на летно-технические характеристики летательного аппарата. Типы двигателей и их характеристики. Технология крепления и подключения винтомоторной установки.  Техника безопасности при работе с паяльником.
Практика: Подбор  двигателя с учетом заданных характеристик, типа и размеров.  Установка двигателя на фюзеляж.
3.6 Простейшая техническая механика на модели
Теория:  Назначение механики на модели и суть ее работы. Технология изготовления и установки механики на модель. Техника безопасности при работе с паяльником.
Практика: Изготовление  необходимых деталей механизации модели в соответствии с геометрическими размерами. Установка деталей на модель в соответствии с технологией установки.

3.7  Развесовка модели
Теория: Определение центра тяжести на модели. Влияние сдвига места положения центра тяжести  на летно-технические характеристики летательного аппарата.
Практика: Сборка модели в соответствии с установленной развесовкой.
3.8  Испытание модели

Теория:   Порядок подключения и отключения модели. Методы воздействия и приемы управления моделью (первичные).
Практика: Отработка первичных навыков прямолинейного управления полетом.
3.9 Простейший пилотаж

Теория:  Методы и приемы простейшего пилотирования.
Практика: Отработка приемов простейшего пилотирования.
3.10 Показательные выступления
Показательные выступления или соревнования на звание «Лучший пилот первой модели».

Место проведения: городская площадь (при хорошей погоде) или школьный спортзал.
4.  Моноплан

Материально-техническое оснащение раздела:

2 деревянные линейки по 40 см, гладкая пенопластовая плитка, канцелярский нож, клей «Титан», эл. двигатель на 12-18 V с током до 4-5 А и d=35-45 мм, цветной скотч, стальная проволка d= 1 мм и l= 25 см, изолента, кусок листового пластика 10*5 см , проволка медная d=0,4-0,6 мм, шашлычные палочки d=2,5-3 мм, суперклей, нитки, ручка, линейка на 50 см, аккумулятор на 24 V и 4-7 мАм. Ч., рукоятка с регулятором хода, шило, отвертки, мелкие винты, гайки и шурупы, воздушные винты 6*25, паяльник, спортивный зал на базе общеобразовательной школы.
4.1-3 Модернизация своей модели или «новое крыло»
Теория: Влияние крыла с модернизированной аэродинамической схемой на летно-технические характеристики модели. Первичная аэродинамика обтекания плоских и объемных схем крыльев. Технология изготовления объемного крыла.

Практика: Изготовление объемного крыла для своей модели взамен двух плоских  крыльев в соответствии с технологиями изготовления.  Ламинирование и установка объемного крыла.

4.4 Организация сравнительных полетов двух схем  моделей

Теория:  Ожидаемые результаты поведения модели. Психологические характеристики спортсмена-авиамоделиста.
Практика: Выявление практических достоинств и недостатков различных типов крыла.
5. Скоростная модель для участия в соревнованиях 
5.1. Изготовление фюзеляжа
Теория:   Принципиальные особенности фюзеляжа для гоночной модели. Технология изготовления фюзеляжа и шасси.

Практика: Изготовление фюзеляжа и шасси в соответствии с геометрическими размерами.
5. 3-4 Изготовление крыльев и оперения
Теория:  Принципиальные особенности крыльев и оперения для гоночной модели. Технология изготовления крыла для гоночной модели.

Практика: Изготовление и ламинирование крыльев и оперения с учетом геометрических размеров и раскраски.

5.5  Механизация модели
Теория: Принципиальные особенности механизации для гоночной модели. Технология изготовления.

Практика: Изготовление механизации модели в соответствии с нагрузочными характеристиками модели. Установка механизации на модель.

5.6  Сборка и развесовка гоночной модели
Теория:  Принципиальные особенности в развесовке гоночной модели и требования для их двигателей.

Практика:  Сборка и развесовка модели в соответствии с требованиями для данного типа моделей и их двигателей.
5.7  Испытание гоночной модели
Теория:  Принципиальные особенности в пилотировании гоночной модели.

Практика: Овладение  практическими  навыками пилотирования гоночной моделью.

5.8  Тренировочный зачет по скоростным кордовым электромоделям
Теория:  Порядок проведения зачета, порядок подаваемых команд и критерии для зачета в предстоящих соревнованиях.
Практика: Отработка практического пилотирования моделью в соответствии с требованиями соревнований для этих моделей. Получение  стабильных результатов для всей группы.
6.Участие в областных соревнованиях по кордовым моделям для закрытых помещений  (согласно плану  соревнований)
7. Экспериментальный летательный аппарат 
7.1. Экспериментальные машины. Разрушительная и созидательная энергия человеческой мысли
Теория: Дискуссия на тему  "Сколько добра и зла принес технический прогресс человеку за всю историю человечества?". Изобретения в области технического творчества как для отдельного человека, так и для человечества в общем.
Практика : Просмотр фильмов о технических изобретениях.
7.2. Процесс перевоплощения. Экспериментальный  летательный аппарат  «Темный рыцарь»

Теория: Понятие об эксперименте. Рисунок, фотография, эскиз понравившегося фантастического устройства - основа создания аппарата экспериментального направления.  Облагораживание фантастического образа до реальной технической модели. 
Практика: Создание проекта фантастического летательного аппарата, доработка до реального летательного аппарата. Защита проекта по  наброскам и эскизам с учетом экспериментальности.

7.3 Изготовление экспериментального летательного аппарата на кордах «Темный рыцарь»
Практическое занятие  по разработанным наброскам и эскизам.
7.4  Масштабирование
Теория:  Технология масштабирования. Критерии мотивации масштаба (предполагаемая масса, площадь несущей поверхности, мощность винтомоторной установки  и т.д.).

Практика: Масштабирование  по фотографии (эскизу) модели в соответствии с заданными критериями массы, мощности силовой установки пилотажными кардиналами. Сравнение с реальной готовой моделью. Устранение ошибок, технических противоречий.
7.5  Фюзеляж – крыло
Теория:  Технические характеристики бесфюзеляжной схемы летательного аппарата. Особенности технологии изготовления.

Практика: Чертеж  деталей крыла в соответствии с находящимися в нем местами крепления необходимых устройств.  Расчет  жесткости конструкции, геометрических размеров  и ограничений по массе.

7.6  Моторама

Теория:  Особенности технологии изготовления и установки моторам для схемы «Летающее крыло».

Практика: Изготовление и установка  моторамы.

7.7  Механизация
Теория: Особенности технологии установки механизации  внутри крыла с учетом критериев стопроцентной функциональности и безотказности.

Практика: Изготовление и установка механизации с учетом масс, жесткости конструкции и геометрических размеров.

7.8  Сборка крыла
Теория:  Особенности технологии сборки крыла с внутренней механизацией.

Практика:  Сбор и обработка  крыла с учетом работоспособности внутренних устройств.
7.9  Взлетно-посадочные устройства
Теория: Особенности изготовления и установки съемных взлетнопосадочных устройств.

Практика: Изготовление  и установка на модель взлетнопосадочных устройств.

7.10 Оперение
Теория:  Конструкторские особенности для схемы « Летающее крыло».
Практика: Изготовление вертикального оперения и руля высоты. Установка  на модель.

7.11  Ламинирование модели
Теория:  Особенности смешанного ламинирования для поверхности с выступающими деталями.

Практика: Ламинирование модели с учетом ее раскраски.

7.12 Экспериментальный элемент
Теория:  Технология  изготовления и особенность съемных боковых панелей.

Практика: Изготовление, ламинирование и установка  боковых панелей.

7.13 Сборка и развесовка
Теория: Расчет центра тяжести. Неизменное положение центра тяжести модели при замене взлетнопосадочных устройств на боковые панели.

Практика: Установление двигателя и получение нужной развесовки с разными устройствами. Проверка  легкости  и надежность монтажа и демонтажа этих устройств.

7.14 Испытание

Теория: Особенности пилотирования стандартной схемы «Летающее крыло» и схемы с экспериментальным усовершествованием. Обсуждение ожидаемых результатов пилотирования разных схем моделей.

Практика:  Пробные полеты схемы «Летающее крыло» с выяснением летнотехнических и пилотажных характеристик модели. Сравнение с испытаниями в экспериментальном варианте.

7.15 Пилотирование
Теория:  Критерии и принципы соревнования экспериментальных моделей.

Практика:  Отработка техники пилотирования экспериментальной моделью.
8  Показательные выступления 
9  Городская выставка
Второй год обучения

Учебно-тематический план 2-го года обучения

	№
	Содержание: наименование разделов и тем.
	Теория
	Практика
	Кол-во часов
	формы контроля

	1.
	Вводное занятие
	1
	2
	3
	

	2
	КОРДОВАЯ ПИЛОТАЖНАЯ МОДЕЛЬ
	16
	26
	42
	

	2.1
	Сравнительные характеристики. Выбор модели.
	1
	2
	3
	

	2.2
	Масштабирование моделей.
	1
	2
	3
	

	2.3
	Пилотажное крыло. Особенности изготовления.
	3
	3
	6
	

	2.4
	Фюзеляж.
	1
	2
	3
	

	2.5
	Оперение.
	1
	2
	3
	

	2.6
	Механизация.
	1
	2
	3
	

	2.7
	Взлётно-посадочные устройства.
	1
	2
	3
	

	2.8
	Ламинирование и раскраска моделей.
	1
	2
	3
	

	2.9
	Установка двигателя. Сборка и разрисовка.
	1
	2
	3
	

	2.10
	Испытание и доработка моделей.
	1
	2
	3
	

	2.11
	Изучение и отработка фигур высшего пилотажа.
	3
	3
	6
	

	2.12
	Организация показательных выступлений.
	1
	2
	3
	

	3
	ИЗГОТОВЛЕНИЕ   ВОЗДУШНОГО   ВИНТА
	2
	4
	6
	

	4
	КОРДОВАЯ   ПОЛУКОПИЯ
	18
	39
	57
	

	4.1
	Выбор моделей.
	1
	2
	3
	

	4.2
	Крыло.
	3
	3
	6
	

	4.3
	Обтяжка крыла бумагой под покраску.
	1
	2
	3
	

	4.4
	Изготовление деталей фюзеляжа.
	1
	2
	3
	

	4.5
	Изготовление моторамы.
	1
	2
	3
	

	4.6
	Изготовление механизации.
	1
	2
	3
	

	4.7
	Количество необходимых жёсткостей.
	1
	2
	3
	

	4.8
	Сборка деталей фюзеляжа.
	1
	2
	3
	

	4.9
	Обтяжка фюзеляжа под покраску.
	1
	2
	3
	

	4.10
	Изготовление и крепление шасси.
	1
	2
	3
	

	4.11
	Изготовление и установка  оперения.
	1
	2
	3
	

	4.12
	Сборка и развесовка моделей.
	1
	2
	3
	

	4.13
	Изготовление и установка прочих копийных элементов.
	1
	2
	3
	

	4.14
	Раскраска моделей.
	1
	5
	6
	

	4.15
	Испытание моделей и настроечные работы.
	-
	3
	3
	

	4.16
	Отработка фигур пилотажа.
	1
	5
	6
	

	5
	УЧАСТИЕ В ОБЛАСТНЫХ СОРЕВНОВАНИЯХ СРЕДИ ШКОЛЬНИКОВ ПО  КОРДОВЫМ АВИАЦИОННЫМ МОДЕЛЯМ
	-
	-
	12
	

	6
	ПЕРВАЯ РАДИОУПРАВЛЯЕМАЯ МОДЕЛЬ
	15
	33
	48
	

	6.1
	Обсуждение схемы и конструкции, предложенной радиоуправляемой модели «Муха».
	1
	2
	3
	

	6.2
	Изготовление крыла.
	2
	4
	6
	

	6.3
	Ламинирование и раскраска крыла.
	1
	2
	3
	

	6.4
	Изготовление деталей фюзеляжа.
	1
	2
	3
	

	6.5
	Изготовление моторамы.
	1
	2
	3
	

	6.6
	Сборка фюзеляжа.
	1
	2
	3
	

	6.7
	Ламинирование и раскраска фюзеляжа.
	1
	2
	3
	

	6.8
	Установка и настройка аппаратуры, механизации и питания.
	1
	2
	3
	

	6.9
	Сборка и развесовка моделей.
	1
	2
	3
	

	6.10
	Предполётная подготовка – подготовка симуляторов.
	1
	5
	6
	

	6.11
	Испытательные запуски моделей  с последующей доработкой и ремонтом.
	1
	2
	3
	

	6.12
	Освоение приёмов высшего пилотажа.
	2
	4
	6
	

	6.13
	Организация показательных выступлений радиоуправляемых моделей.
	1
	2
	3
	

	7
	РАЗРАБОТКА  И  ИЗГОТОВЛЕНИЕ  ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ САМОХОДНОЙ  УСТАНОВКИ  «ТАНК-ЭВАКУАТОР»
	12
	30
	42
	

	7.1
	Обсуждение главной идеи.
	1
	2
	3
	

	7.2
	Корпус.
	1
	2
	3
	

	7.3
	Электромагнит.
	1
	2
	3
	

	7.4
	Взрывозащищённый объект с электрическим приводом.
	1
	2
	3
	

	7.5
	Гидравлическая система. Назначение устройства, принцип работы.
	2
	4
	6
	

	7.6
	Система привода моделей.
	1
	5
	6
	

	7.7
	Система дистанционного управления.
	1
	2
	3
	

	7.8
	Система дистанционного управления.
	-
	3
	3
	

	7.9
	Сборка и подключение.
	1
	2
	3
	

	7.10
	Регулировочно-наладочные работы.
	1
	2
	3
	

	7.11
	Эстетика и дизайн моделей.
	1
	2
	3
	

	7.12
	Демонстрация моделей.
	1
	2
	3
	

	8
	ВЫСТАВКА  ТЕХНИЧЕСКОГО  ТВОРЧЕСТВА
	-
	-
	3
	

	9
	ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНОЕ ЗАНЯТИЕ 
	-
	-
	3
	

	
	ИТОГО:
	64
	152
	216
	


Содержание  программы 2-го года  обучения
1.  Вводное занятие

Просмотр  научно-популярных фильмов о новых летательных аппаратах. Беседа на тему "Изобретатель – это звучит гордо".
2.  Кордовая пилотажная модель
2.1 Сравнительные характеристики. Выбор модели
Теория:  Сравнительный анализ всех видов конструкций частей самолетов. Характеристика достоинств и недостатков.

Практика:  Подборка конструкций частей для своей модели. Анализ  фотографий, иллюстраций, рисунков наиболее соответствующих своей подборке конструкций.

2.2. Масштабирование модели
Теория:  Особенности  летных  характеристик при масштабировании модели.

Практика:  Масштабирование модели с учетом параметров винтомоторной установки, предполагаемой массы и пилотажных характеристик.

2.3. Пилотажное крыло. Особенности изготовления
Теория:   Аэродинамика пилотажных профилей.  Особенности технологии изготовления крыльев пилотажного профиля.

Практика: Изготовление  пилотажного крыла для своей модели.

2.4 Фюзеляж
Теория: Технология постройки фюзеляжа для кордовой пилотажной модели. Особенности изготовления и сборки.

Практика: Изготовление фюзеляжа в соответствии с технологией сборки и геометрическими размерами.

2.5. Оперение
Теория:  Особенности оперения для пилотажной модели,  способы и особенности его крепления.

Практика: Изготовление  и установка  оперения в соответствии с технологией сборки и установки.

2.6. Механизация
Теория:  Сложные  и простые  типы механизации для кордовой пилотажной модели.

Практика: Изготовление  модели с учетом класса и установка выбранного типа механизации на модель.
2.7 Взлетно – посадочные устройства 
Теория:  Краткий обзор возможности взлетно-посадочных устройств, достоинства и недостатки. Схема шасси, технология изготовления.

Практика: Изготовление и установка взлетно-посадочных устройств на модель.

2.8. Ламинирование и раскраска модели
Практика:  Сложность послойной раскраски на ламинированную поверхность. Преимущества  мокрой технологии.

Практика: Ламинирование и раскраска модели с  использованием  мокрой технологии.

2.9. Установка двигателя, сборка и развесовка
Теория:  Варианты крепления двигателя или двигателей  на летательные аппараты. Характеристики достоинств и недостатков двигателей. Особенности монтажа двигателя на модель. Порядок сборки.
Практика: Изготовление моторамы. Установка деталей на модель. Сборка и развесовка модели.

2.10. Испытание и доработка модели
Теория:  Взлетно–технические характеристики модели. Составление плана полетного теста с необходимыми шагами по доработке несоответствующих критериев.

Практика:  Испытательные полеты с доработкой под нужные параметры.

2.11 Изучение и отработка фигур высшего пилотажа
Теория:. Определение зависимости четкости выполнения фигур от положения руки пилота, настройки механизации и динамики воздействия на органы управления. Лента как индикатор четкости исполнения фигур.

Практика: Освоение на практике выполнения фигур пилотажа.

2.12. Организация показательных выступлений 
3. Изготовление воздушного винта
Теория: Конструктивные составляющие воздушного винта, его работа, основные термины.

Последовательность и приемы изготовления. Усовершенствование воздушного винта – путь от количества к качеству.

Практика: Изготовление воздушного винта для своей пилотажной модели, сравнительный анализ по результатам испытаний. Выяснение достоинств и устранение  недостатков.
4. Кордовая полукопия
4.1. Выбор моделей
Теория:  Условия отбора  модели в зависимости от тематики, энерговооруженности, сложности изготовления, эстетики, пилотажных свойств.
Практика: Разработка  проекта  модели,  наиболее подходящей выбранным параметрам.

4.2. Крыло
Теория: Технология изготовление двояковыпуклого профиля. Изготовление крыла сложных геометрических форм. Технология использования стапеля для разных угловых величин в построении сложных геометрических форм.

Практика: Изготовление  деталей каркаса фюзеляжа в соответствии с заданными геометрическими параметрами.

4.5. Изготовление моторамы
Теория:  Строение моторамы в зависимости от типа силовой установки и конкретных параметров.

Практика: Изготовление моторамы в зависимости от типа силовой установки и геометрических размеров модели.

4.6. Изготовление механизации
Теория: Особенности механизации при «V» - образном крыле копийных моделей. Технология использования «боудэнов» в механизации, закрылков в кордовом варианте.

Практика: Изготовление механизации оптимального образца.
4.7. Количество необходимых  жесткостей
Теория:  Проработка  места установки жесткости в необходимых местах с учетом заданной массы, прочности положения центровок.

Практика:  Изготовление элементов жесткости и подготовка элементов фюзеляжа для их установки.

4.8 Сборка деталей фюзеляжа
Теория:   Возможные нарушения геометрии конструкции при сборке фюзеляжа, способы их устранения.

Практика: Сборка фюзеляжа в соответствии с заданными геометрическими размерами.

4.9. Обтяжка фюзеляжа под покраску
Теория:  Технология обтяжки бумагой деталей сложной геометрической конструкции.

Практика:  Выполнение обтяжки фюзеляжа бумагой, под покраску.

4.10. Изготовление и закрепление шасси
Теория:  Шасси, лыжи, скеги и др. Взлетно-посадочные устройства,  используемые на летательных аппаратах. Технология изготовления взлетно-посадочных устройств для моделей шоссейного типа.

Практика:  Изготовление и установка шасси максимальной копийности и оптимальной прочности.

4.11 Изготовление и установка оперения
Теория: Технология изготовления разрезного оперения. Свободная таблица лобового сопротивления разных схем оперения.

Практика:  Изготовление оперения заданных геометрических размеров, достаточной прочности и минимальной массы, установить оперения на модель.

4.12. Сборка и развесовка модели
Теория:  Способы и особенности сочленения основных деталей конструкции моделей. Особенности развесовки копийных моделей с треугольным и стреловидным крылом. Понятие «запас предельной устойчивости».

Практика:  Сборка и развесовка модели.

4.13. Изготовление и установка прочих копийных элементов
Теория: Способы, варианты и технологии изготовления некоторых копийных элементов.

Практика:  Изготовление и установка, в соответствии с копийностью дополнительных элементов.

4.14. Раскраска модели
Теория: Технология раскраски аэрографом. Правила техники безопасности  при использовании компрессора, аэрографа, нитрокрасок и растворителей. Технология нанесения раскраски – «камуфляж».

Практика:  Раскраска модели, учитывая копийность.

4.15. Испытание модели и настроечные работы
Теория: Определение желаемых полетных характеристик,  способы и методы их достижения. Технология использования 3-х и 4-х нитевых корд.

Практика:  Испытательные полеты,  настройка модели до нужных полетных характеристик.

4.16. Отработка фигур пилотажа
Теория:  Особенности пилотирования тяжелых моделей.  Характерные ошибки и  способы их устранения.

Практика:  Отработка фигур пилотажа в соревновательном режиме.
5. Участие в областных соревнованиях среди школьников по кордовым авиационным моделям
6.  Первая радиоуправляемая модель
6.1. Обсуждение схемы и конструкции,  предложенной радиоуправляемой  модели «Муха»

Теория:  Разработка проекта маневренной, легкой и прочной  модели. Обсуждение проекта среднепилотажной  радиоуправляемой модели «Муха».

Практика:  Стендовые  испытания наиболее подходящей силовой установки , расставка приоритетных вопросов изготовления модели  согласно выбранного энерговооружения.

6.2. Изготовление крыла
Теория:  Влияние на летно-технические характеристики наличие угла «V».  Особенности технологии изготовления крыла радиоуправляемой модели.

Практика: Изготовление крыла с заданным профилем и поперечным «V», учитывая необходимую жесткость и симметричность конструкции.

6.3. Ламинирование и раскраска крыла
Теория:  Технологические особенности ламинирования и раскраски  крыльев радиоуправляемых  моделей.

Практика: Ламинирование и раскраска крыла.

6.4. Изготовление деталей фюзеляжа
Теория:  Особенности строения фюзеляжей  моделей без взлетно-посадочных устройств. Технологические особенности строения и функциональное назначение всех групп деталей.

Практика:  Изготовление деталей фюзеляжа, точность и качество сочленений, как в группах деталей, так и между группами.

6.5. Изготовление моторамы
Теория:  Приоритетность использования, как силовых установок, так и их моторам для радиоуправляемых моделей. Технология изготовления моторамы под Б.К.- двигатель.

Практика:  Изготовление  моторамы под выбранный тип силовой установки.

6.6. Сборка фюзеляжа с установкой жесткосте
Теория:  Технология сборки всех составляющих – моторамы, жесткостей и фюзеляжа.

Практика: Сборка фюзеляжа с параметрами максимальной жесткости, минимальной массой и максимальной функциональностью.
6.7. Ламинирование и раскраска фюзеляжа
Теория:  Назначение и технология применения армированной ленты в ламинировании деталей.

Практика:  Ламинирование  и раскраска  фюзеляжа.

6.8. Установка и настройка аппаратуры, механизации и питания
Теория:  Отличительные особенности механизации в классе радиоуправляемых моделей, минимальные функциональные возможности радиопередатчиков, тестирование радиопередатчиков. Технология использования и правила техники безопасности при работе с литий-полимерными аккумуляторами.

Практика:  Установка  механизации, аппаратуры и питания на модель, настроечные работы.

6.9. Сборка и развесовка модели
Теория:  Поперечная центровка и факторы, влияющие на ее нестабильное положение, условия функционирования центровки.

Практика:  Сборка и развесовка модели с учетом достижения необходимой продольной и поперечной центровок.

6.10. Предполетная подготовка – освоение симулятора
Теория:  Теория овладения навыками при использовании пропорциональной радиоуправляемой модели.   Классическая раскладка по каналам. Понятие об американском и европейском методах управления. Алгоритм приобретения первичных навыков стабильного пилотирования.
Практика:  Выполнение программы «минимум» летного тренажера на 2х разных моделях радиоуправляемого класса. Программа: взлет, полет по окружности (через левое плечо) на одной высоте и посадка в заданном секторе площадью не более 50см2 с учетом расположения пилота в границах этого сектора.

6.11 Испытательные запуски модели с последующей доработкой и ремонтом
Теория:  Техника страховки через второй передатчик.  Понятие  и использование подаваемых команд.

Практика:  Запуск модели и освоение начального пилотирования через страховочный шнур передатчика педагога.

6.12. Освоение приемов высшего пилотажа
Теория:  Теория отработки самостоятельного полета,  алгоритм полета. Теоретическое освоение фигур высшего пилотажа.

Практика:  Освоение и отработка фигур пилотажа на симуляторе  и на самостоятельном полете.

6.13. Организация показательных выступлений радиоуправляемых моделей 
7. Разработка и изготовление экспериментальной самоходной установки «танк-эвакуатор»
7.1. Обсуждение главной идеи

Теория:  Разработка проекта экспериментального наземного устройства.

Практика:  Дискуссия на тему –«Какой должна быть экспериментальная  модель?». Обсуждение функционирования отдельных устройств, способы их изготовления, поэтапность изготовления, эстетический вид.

7.2. Корпус
Теория:  Соответствие корпуса экспериментальной модели  тематике и геометрическим размерам, подбор материала. Определение местонахождения, геометрических размеров и способов применения составляющих устройств.

Практика:  Изготовление корпуса  будущей  модели в соответствии с заданными характеристиками и параметрами.

7.3. Электромагнит
Теория:  Теория функционирования и принцип работы электромагнита с подвижным сердечником. Принципиальная зависимость мощности электромагнита от характеристик источника питания, толщины провода и количества витков. Технология намотки.

Практика:  Изготовление электромагнита с подвижным сердечником, отвечающим требованиям мощности и геометрическим размерам.

7.4. Взрывозащищенный отсек с электрическим проводом
Теория:  Назначение и принцип работы отсека совместно с электромагнитом и электроприводом нижнего люка.

Практика:  Изготовление модели взрывозащитного отсека с электроприводом нижнего люка. Установка в корпус модели  электромагнита.

7.5. Гидравлическая система. Назначение, устройство принцип работы
Теория:  Назначение устройства гидравлической системы и ее принцип работы. Способы, методы  и приемы технологии изготовления гидравлики для модели.

Практика:  Изготовление гидравлической системы модели, ее апробирование  с учетом функциональной  работоспособность, подбор схем, материалов и наполнителей.

7.6. Система привода модели
Теория:  Технические параметры и технические характеристики выбранного привода модели. Технология изготовления привода модели.

Практика:  Изготовление и установка привода модели.

7.7. Система дистанционного управления
Теория:  Принцип простейшего кнопочного дистанционного управления. Технология изготовления  блока дистанционного управления для модели.
Практика:  Изготовление блока дистанционного управления для данной модели, используя безопасные источники до 24v.

7.8. Сборка и подключение
Теория:  Качество пайки,  изолирование деталей всех механизмов узлов и агрегатов модели.

Практика:  Сборка и подключение всех узлов и механизмов модели.

7.9. Регулировочно - наладочные работы
Теория: Ожидаемые результаты, возможные неисправности и сбои,  методы их устранения.

Практика:  Пробный запуск, регулировка и настройка работы в заданном режиме всех узлов и механизмов модели.

7.10. Эстетика и дизайн  модели
Теория: Эстетического вида модели. Использование подсветки как прием динамической эстетики. Дизайн раскраски.

Практика:  Изготовление схем подсветки, раскраска модели.

7.11. Демонстрация модели
8.  Участие в выставке
9.  Итоговое занятие 
Третий год обучения

Учебно-тематический план  3-го года обучения

	№
	Содержание: наименование разделов и тем.
	Теория
	Практика
	Кол-во часов
	формы контроля

	1.
	Вводное занятие
	3
	-
	3
	

	2
	Изготовление 3D  модели
	10
	20
	30
	

	2.1
	Знакомство  с новым типом модели.
	1
	2
	3
	

	2.2
	Технический рисунок, масштабирование, чертеж 3D модели.
	1
	2
	3
	

	2.3
	Изготовление деталей 3D модели.
	1
	2
	3
	

	2.4
	Сборка и установка жесткостей.
	1
	2
	3
	

	2.5
	Развесовка и установка  механизации, радиоаппаратуры и силовой установки.
	1
	2
	3
	

	2.6
	Раскраска модели.
	1
	2
	3
	

	2.7
	Испытания и настройка.
	1
	2
	3
	

	2.8
	Предварительная отработка пилотажа на симуляторе.
	1
	2
	3
	

	2.9
	Пилотирование 3D модели.
	1
	2
	3
	

	2.10
	Организация показательных выступлений.
	1
	2
	3
	

	3
	Кордовая экспериментальная  модель "Х"-корабль
	19
	38
	57
	

	3.1
	Проект-эксперимент.
	1
	2
	3
	

	3.2
	Технический рисунок.
	1
	2
	3
	

	3.3
	Технический чертеж.
	1
	2
	3
	

	3.4
	Изготовление деталей фюзеляжа и моторам.
	1
	2
	3
	

	3.5
	Сборка фюзеляжа и моторам.
	1
	2
	3
	

	3.6
	Ламинирование и раскраска.
	1
	2
	3
	

	3.7
	Изготовление деталей крыльев.
	1
	2
	3
	

	3.8
	Изготовление конструкции крыльев.
	1
	2
	3
	

	3.9
	Ламинирование и раскраска.
	1
	2
	3
	

	3.10
	Изготовление деталей и конструкции оперения.
	1
	2
	3
	

	3.11
	Изготовление деталей и конструкции механизации.
	1
	2
	3
	

	3.12
	Сборка конструкции модели.      
	1
	2
	3
	

	3.13
	Монтаж силовой установки и узлов управления.
	1
	2
	3
	

	3.14
	Изготовление и монтаж взлетно-посадочных устройств. 
	1
	2
	3
	

	3.15
	Изготовление и установка дополнительных деталей с учетом копийности прототипа. 
	1
	2
	3
	

	3.16
	Развесовка, подключение и настройка работы всех узлов модели.
	1
	2
	3
	

	3.17
	Испытание и доработка модели .
	1
	2
	3
	

	3.18
	Отработка приемов пилотирования. 
	1
	2
	3
	

	3.19
	Техника стабильного пилотирования в соревновательном режиме
	1
	2
	3
	

	4.
	Модель копия
	21
	45
	66
	

	4.1
	Назначение  проекта – «копия».
	1
	2
	3
	

	4.2
	Масштабированный чертёж. 
	2
	4
	6
	

	4.3
	Изготовление деталей крыла.
	1
	2
	3
	

	4.4
	Сборка крыла.
	2
	4
	6
	

	4.5
	Обтяжка крыла под раскраску.
	1
	2
	3
	

	4.6
	Изготовление, обтяжка и сборка оперения.
	1
	2
	3
	

	4.7
	Изготовление коробчатого каркаса фюзеляжа и моторамы.
	1
	2
	3
	

	4.8
	Доработка фюзеляжа до копийных размеров.
	1
	2
	3
	

	4.9
	Изготовление и сборка механизации.
	1
	2
	3
	

	4.10
	Предварительная сборка модели и доработка всех деталей и узлов.
	1
	2
	3
	

	4.11
	Обтяжка фюзеляжа.
	1
	2
	3
	

	4.12
	Изготовление и установка шасси.
	1
	2
	3
	

	4.13
	Поэтапная раскраска модели.
	2
	4
	6
	

	4.14
	Изготовление и установка дополнительных копийных элементов.
	1
	2
	3
	

	4.15
	Окончательная сборка и развесовка модели.
	1
	2
	3
	

	4.16
	Испытания и настройка модели.
	1
	2
	3
	

	4.17
	Освоение пилотажных качеств модели.
	1
	2
	3
	

	4.18
	Отработка пилотажных навыков в соревновательном режиме.
	1
	5
	6
	

	5
	Участие в областных соревнованиях.
	-
	12
	12
	

	6
	Свободный экспериментальный проект. 
	8
	37
	45
	

	6.1
	Свободный экспериментальный проект на тему  «Активный предкрылок».
	1
	2
	3
	

	6.2
	Представление  индивидуального проекта.
	1
	2
	3
	

	6.3
	Эскиз модели.
	1
	2
	3
	

	6.4
	Технический рисунок с указанием размеров основных частей, узлов и агрегатов.
	1
	2
	3
	

	6.5
	Технический чертёж.
	1
	2
	3
	

	6.6
	Изготовление деталей и узлов конструкции модели.
	-
	21
	21
	

	6.7
	Предварительная сборка и развесовка.
	1
	2
	3
	

	6.8
	Испытания и доработка модели.
	1
	2
	3
	

	6.9
	Освоение технико-пилотажных качеств модели.
	1
	2
	3
	

	7
	Заключительное занятие.
	-
	3
	3
	

	
	ИТОГО:
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Содержание  программы 3-го года  обучения
1. Вводное занятие
2. Изготовление 3D модели
2.1.  Знакомство с новым классом  моделей
Теория:  Принципиальные отличия и  назначение, летные и технические характеристики 3D модели .  Рейтинг показательных выступлений  и соревнований по данному классу моделей. Просмотр видео материалов.

Практика:  Подбор демонстрационных видеороликов из Интернет. Просмотр фотографий моделей и индивидуальный подбор чертежа с электронных сайтов модельного направления.

2.2. Технический рисунок,  масштабирование, чертеж  3D модели

Теория:  Схемы  класса 3D моделей – минимальной и средней сложности. Чтение готовых чертежей или схем.

Практика:  Изготовление технического рисунка с раскраской, чертежа основных деталей модели с  указанием технических характеристик.

2.3. Изготовление деталей 3D модели
Теория:  Материалы, методы и способы изготовления моделей. Достоинства и недостатки технических характеристик.

Практика:  Изготовление деталей выбранной схемы модели в соответствии с геометрическими размерами чертежа модели и свойствами материалов.

2.4. Сборка и установка жесткостей
Теория:  Свойства клеев. Способы соединения деталей класса  3D моделей. Технология снижения массы без потери прочности. Новые технологии в модельных материалах.

Практика:  Сборка и установка жесткости согласно выбранной схеме и материала.

2.5. Развесовка и установка  механизации, радиоаппаратуры и силовой установки
Теория:  Критерии механизации и энерговооруженности для класса 3D моделей. Отличительные характеристики центровки скорости и управляемости данного класса моделей. Способы крепления аппаратуры в настройке развесовки.

Практика:  Установка крепежных площадей.  Установка аппаратуры, необходимой центровки модели.

2.6. Раскраска модели
Теория:  Способы и критерии раскраски моделей.  Разграничения горизонтальные и вертикальные. Согласованность с  программой выступлений на соревнованиях.  Сочетание краски и материала модели.
Практика:  Раскраска модели с учетом заданных критериев.

2.7. Испытание и настройка
Теория:  Ожидаемые полетные характеристики 3D модели .

Практика:  Испытание технических характеристик органов управления, настройка оптимального поведения модели.

2.8. Предварительная отработка пилотажа на симуляторе
Теория:  Критерии оценки пилотирования 3D моделей и  способы их достижения.

Практика: Освоение техники стабильного пилотирования  3D модели в условиях модельного симулятора.

2.9. Пилотирование 3D модели
Теория:  Анализ видео материалов в звуковом сопровождении.  Оценка сложности исполнения.  Полеты в индивидуальном  звуковом сопровождении с помощью наушников. Поиск оптимальной композиции.

Практика:  Конкурс на пилотирование под три заранее неизвестные звуковые композиции.

2.10. Организация показательных выступлений 
3.    Кордовая экспериментальная модель  «Х» - корабль
3.1. Проект – эксперимент
Теория:  Прототип проекта фантастической модели «Х »-корабль. Идея экспериментального  проекта. Формулировка основных принципов постройки. Возможные приоритеты конструкции, влияющие на  летно-технические характеристики. Практика:  Обсуждение проекта-эксперимента. Выделение его приоритетных задач в конструкции и способы их решения. Доработка деталей проекта с обоснованием их необходимости и назначения.

3.2. Технический рисунок
Теория:  Технический рисунок – инструмент, позволяющий детализировать отдельные экспериментальные идеи проекта. Устранение ошибок при пересечении сфер назначения.

Практика:  Выполнение технического рисунка модели в необходимых пропорциях с указанием основных размеров. Модернизация  элементов конструкции.

3.3. Технический чертеж
Теория:  Назначение чертежа в процессе постройки модели. Инструменты и материалы, используемые при разработке чертежей.

Практика: Выполнение чертежа модели и составных ее деталей с указанием технических характеристик.
3.4. Изготовление деталей фюзеляжа и моторам
Теория:  Точность изготовления  деталей и  мест стыков, образующих общую грань или угол определенной градусной величины.

Практика:  Изготовление деталей с соблюдением размеров сборочной единицы.

3.5.  – 3.6.  Сборка фюзеляжа и моторам.  Ламинирование и раскраска.

Теория:  Расчет изготовления технических лючков в различных местах конструкции.  Влияние на жесткость и прочность конструкции.

Практика:  Сборка фюзеляжа. Ламинирование его частей.
3.7. Изготовление деталей крыльев
Теория:  Многофункциональность  каждого отдельного  крыла  и всех плоскостей.  Прочность, легкость конструкции.

Практика:  Изготовление  деталей каждого крыла и общих жесткостей крыльев.

3.8. – 3.9.  Изготовление конструкций крыльев.  Ламинирование и раскраска.

Теория:  Поэтапность сборки всей конструкции плоскостей.

Практика:  Сборка, ламинирование и раскраска каждого крыла и всех плоскостей в целом.

3.10. Изготовление деталей и конструкций оперения
Теория:   Достоинства и недостатки оперения в летательном аппарате  «Х »-корабль. Продольная  устойчивость при использовании объемного оперения.

Практика:  Изготовление, заламинирование и установка оперения на фюзеляж модели  «Х »-корабль .

3.11. Изготовление деталей и конструкций механизации
Теория:  Особенности механизации на длинные расстояния.  Способы решения технических противоречий,  связанных с механизацией модели.

Практика: Изготовление и установка деталей механизации на модель.

3.12. Сборка конструкций модели
Теория:  Разборная технология модели. Прочность и надежность  элементов конструкции.

Практика:  Сборка всей конструкции модели с учетом стыковочных соединений.

3.13. Монтаж силовой установки и узлов управления
Теория:  Беседа об усовершенствовании кордовых элементов модели.  Перевод на бесколлекторные силовые установки.  Преимущества в переводе на радио управляемые  модели.

Практика:  Монтирование силовых установок и узлов управления на модель.  Полярность соединений и установка сопел в одной плоскости.
3.14. Изготовление и монтаж взлетно-посадочных устройств
Теория:  Теория взлета с направляющего штока.  Дополнительные  взлетно-посадочные устройства. Идея вертикальной посадки для модели в радиоуправляемом варианте.
Практика:  Изготовление и монтирование основных и дополнительных взлетно-посадочных устройств с учетом сохранения центровок всей конструкции летательного аппарата.

3.15. Изготовление и установка  дополнительных деталей с учетом копийности прототипа
Теория:  Теория изготовления второстепенных  деталей летательного аппарата. Динамический реализм, не превышающий лимит массы всех деталей.

Практика:  Изготовление дополнительных элементов с учетом копийности прототипа, эстетики, дизайна и оригинальности конструкции  модели.

3.16. Развесовка, подключение и настройка работы всех узлов модели
Теория:  Условия функционирования всех узлов и механизмов, отсутствия заеданий или заклинивания в точках максимального отклонения  в работе механизмов или устройств. Надежность крепления всех устройств. Возможность аварийной посадки.

Практика:  Подключение механизмов к управляющим поводкам модели.  Настройка их работы. Установка и возможность изменения центровки в заданном диапазоне. Изменение настроек на  испытательных полетах.

3.17. Испытания  и  доработка модели
Теория:  Летно-технические характеристики модели в режиме стандартного варианта взлета и посадки.

Практика:  Испытательные полеты модели в классическом режиме с доработкой ее летно-технических характеристик.

3.18. Отработка приемов пилотирования
Теория:  Возможные побочные эффекты вертикального взлета, способы их подавления.

Практика:  Приобретение стабильных навыков в пилотировании моделью.

3.19. Техника стабильного пилотирования в соревновательном режиме
Теория:  Алгоритм действий пилота и его помощника  в режиме соревнований.

Практика:  Отработка  действий пилота и помощника в режиме соревнований с учетом внештатных ситуаций.
4.   Модель копия
4.1 Назначение проекта – "копия"
Теория:   Технические конструкторские эстетико-дизайнерские особенности  копийного проекта.

Практика:  Выбор наиболее подходящий по летно-техническим, эстетическим и энерговооруженным параметрам оригинала летательного аппарата для будущей модели. Самостоятельное знакомство с историей его создания и применением.  Летно-технические характеристики будущей модели.

4.2. Масштабированный чертеж
Теория: Основные параметры будущей модели. Выбор оптимального масштаба. Законы и величины проектирования.  Формулы вычисления  профессионального масштабирования моделей летательных аппаратов.

Практика:  Изготовление масштабированного чертежа частей, узлов и агрегатов модели с учетом геометрических параметров и размеров конструкции оригинала. 

4.3. Изготовление деталей крыла
Теория: Новый способ изготовления объемного крыла с обоюдовыпуклым симметричным профилем. Особенности изготовления секционного крыла.

Практика: Изготовление деталей крыла согласно размерам чертежа.

4.4. Сборка крыла
Теория:  Приемы  работы со стапелем. Усиления секций или каркаса секций  будущей установки. Работа механизации.

Практика: Сборку крыла  согласно геометрическим параметрам всей конструкции крыла.

4.5. Обтяжка крыла под раскраску
Теория:  Правила  обтяжки крыла бумагой под покраску. Элементы воспроизведения копийности . Способы обтяжки крыла под покраску.
Практика:  Обтяжка и обработка крыла летательного аппарата

4.6. Изготовление, обтяжка и сборка оперения
Теория: Особенности соединения двух разных категорий деталей. Отсутствие потерь жесткости деталей в общем для них соединении.

Практика: Изготовление оперения с рулями. 
4.7. Изготовление коробчатого каркаса фюзеляжа и моторамы
Теория:  Геометрические характеристики каркаса фюзеляжа в процессе его сборки.

Практика:  Изготовление  коробчатого каркаса фюзеляжа с присоединением моторамы. Расчет размеров фюзеляжа и  выкоса двигателя, установленного на  модели.
4.8. Доработка фюзеляжа до копийных размеров
Теория:  Процесс превращения плоского коробчатого корпуса в стройный фюзеляж с минимальными затратами на его изготовление. Технология округлых форм. Плоскости сечений. 
Практика:  Изготовление окончательного варианта фюзеляжа с размерами приближенными к оригиналу. 
4.9. Изготовление и сборка механизации
 Теория:   Сборка механизации модели копии.  Возможность реконструкции кордовой механизации на радиоуправляемую механизацию.

Практика:  Изготовление и установка  механизации модели с учетом массы модели, силы натяжения корд , жесткости и прочности всех элементов механизации.

4.10. Предварительная сборка модели и доработка всех деталей и узлов
Теория:   Технология изготовления сборочно-разборочных узлов на копийных моделях. Пути достижения необходимой центровки масс воздушного судна. Способы проверки и доработки общей геометрии модели.

Практика:  Предварительная сборка модели.  
4.11. Обтяжка фюзеляжа
Теория:    Качество стыковки листов бумаги в местах перехода округлых поверхностей в плоские. Технология использования шпатлевки для качественной доработки сложных и стыковочных поверхностей.
Практика:  Выполнение обтяжки фюзеляжа, используя необходимые технологии.

4.12. Изготовление и установка шасси
Теория:    Технология изготовления убирающихся шасси на радиоуправляемых  моделях, Достоинства и недостатки  конструкций в модельном варианте. Технология установки шасси на  модель.

Практика:  Изготовление и установка шасси на модель с учетом параллельности устройств и  центральной оси модели.
4.13. Поэтапная раскраска модели
Теория:   Технология раскраски  в летний камуфляж.  Аэрограф  - инструкция по эксплуатации и обслуживанию. Правила техники безопасности при использовании аэрографа и компрессора. Наложение дополнительных элементов копийности.

Практика:  Поэтапная раскраска модели, максимального подобия оригиналу.
4.14. Изготовление и установка дополнительных копийных элементов
Теория:    Технология изготовления дополнительных копийных элементов конструкции.
Практика:  Изготовление и установка  минимума копийных элементов (фонарь кабины, щитки шасси, маслорадиатор, элементы винтомоторной установки, обозначения закрылков, элеронов и триммиров). 

4.15. Окончательная сборка и развесовка модели
Теория:    Симметричность парных  элементов конструкции.  Параллельность плоскостей конструкции. Соблюдение углов установки конструкций относительно друг друга и геометрических осей модели. Установка положения центров развесовки для кордовой модели. 

Практика:  Окончательная сборка и развесовка модели.

4.16. Испытание и настройка модели
Теория:   Точки положения центровок для требуемых пилотажных качеств.

Практика:  Смещение центровок по осям модели. Чувствительности управления и необходимое  натяжения корд.

4.17. Освоение пилотажных качеств модели
Теория:   Особенности пилотирования тяжелых моделей.  Набор предполагаемых фигур пилотажа и характеристики их выполнения. 

Практика:  Отработка фигур пилотирования моделью. 

4.18. Отработка пилотажных навыков в соревновательном режиме
Теория:   Порядок и правила пилотирования в каждой попытке. Обзор возможных характерных  неисправностей. Порядок  устранения неисправностей. 
Практика:  Расчет запаса энерговооруженности в полном цикле пилотирования для нескольких попыток.
5.   Участие в областных соревнованиях

6.   Свободный  экспериментальный проект
6.1. Свободный  экспериментальный проект на тему  «Активный предкрылок»

Теория:   Обсуждение свободного эксперимента  в использовании перспективного эффекта активного предкрылка. Принцип  действия активного предкрылка. Предложения возможного его использования в летательных конструкциях. Разработка новых, собственных идей и проектов.

Практика:  Выбор собственного направления в создании индивидуального проекта. Проектирование в общих чертах  в виде эскиза или технического рисунка с пояснениями и обоснованием ожидаемого результата.
6.2. Представление индивидуального проекта
Теория:   Алгоритм защиты индивидуального проекта.

Практика:  Защита собственного проекта. Выявление необоснованных идей. Доработка проектов. 
6.3. Эскиз модели
Теория:    Требования, предъявляемые к эскизу модели. Информативность идеи. 

Практика:  Выполнение эскиза модели с указанием схемы работы всех его частей.  Взаимодействие всех агрегатов и частей конструкции. Основные параметры и геометрические размеры.

6.4. Технический рисунок с указанием размеров основных частей узлов и агрегатов.
Теория:   Соответствие параметров взлетной массы  летательного аппарата силовой установки. Нагрузка на единицу площади несущих конструкций. Достаточность  параметров, органов и механизмов  управления моделью.

Практика:  Прорисовка механизации, отдельных частей и конструкции. Расчет  геометрических  параметров всех частей и механизмов модели летательного аппарата.

6.5.  Технический чертеж
Теория:   Проекции деталей, узлов, сочленений, конструкции отдельных элементов.

Практика:  Выполнение чертежей  проекций модели.

6.6. Изготовления деталей и узлов конструкций модели
Теория:   Особенности расчета, изготовления, монтажа и настройки сложного оборудования.

Практика:  Изготовление деталей конструкции, узлов и механизмов в соответствии со сборочными чертежами.

6.7. Предварительная сборка и развесовка
Теория:   Качество и прочность сочленений сборочных единиц конструкций. Положение центра тяжести и  возможность регулировки его положения в заданных пределах.

Практика: Выполнение предварительной сборки конструкций  летательного аппарата.  Проверка работоспособности всех узлов и механизмов. Выполнение  развесовки с возможностью сдвига центра тяжести в регулировочных пределах.

6.8. Испытание и доработка модели
Теория:   Правила техники безопасности во время летных испытаний нового летательного аппарата. Расчет возможных траекторий полета и (или) падения модели. Меры предосторожности.

Практика:  Проведение летных испытаний модели. Настройка и доработка летательных аппаратов.

6.9. Освоение технико-пилотажных качеств модели
Теория:   Особенность использования  экспериментальных качеств модели. Анализ достоинств и недостатков экспериментальной модели. 
Практика:  Освоение технико-пилотажные качества в соответствии с требованиями класса модели. Описание  экспериментальной технологии, используемых в постройке модели летательного аппарата.

7.   Заключительное занятие.
Материально-техническое  обеспечение программы

Для успешной  реализации программы «Экспериментальное  конструирование» требуется лаборатория, подготовленная и оснащенная согласно санитарным нормам. 

Специальное оборудование:
Персональный компьютер с выходом в Интернет
Испытательный зал для моделей
Оборудование для соревнований
Краскопульт и аэрограф
Станочное оборудование:
Токарно-винторезный станок (с комплектом приспособлений и резцами).

Горизонтально-фрезерный станок (с комплектом приспособлений и фрезами).

Вертикально-фрезерный станок, желательно с ЧПУ  (с комплектом приспособлений и фрезами)
Сверлильный станок (с комплектом приспособлений и сверлами)
Заточной станок
Приспособление для шлифования
Циркульная пила
Настольная высокоточная пила
Компрессор
Электроинструмент

Электродрель
Бормашина ручная
Паяльники различной мощности
Фен
Электрооборудование

Выпрямитель с автотрансформатором
Зарядно-разрядная станция
Электроплитка
Мультиметр
Муфельная печь
Сушильный шкаф
Ручной инструмент

Рубанки разные – 5

Ножовки по дереву – 5

Ножовки по металлу -2

Молотки разные – 5

Киянки - 2

Стамески разные – 15

Ножи разные – 10

Лобзики - 20

Плоскогубцы -5

Кусачки -5

Отвертки разные, в т.ч. часовые -15

Дрель ручная - 2

Напильники разные - 50

Надфили разные, в т.ч. алмазные - 50

Ножницы для бумаги - по числу рабочих мест

Ножницы по металлу - 5

Сверла от (0,3 до (12 через 0,1

верла перьевые - 1 комплект

Линейки металлические разные - 15

Набор лекал

Угольники разные  - 10

Штангентциркули (токарные и разметочные) - 5

Штангентциркуль цифровой - 1

Тиски большие - 2

Тиски настольные – по числу рабочих мест

Набор для нарезания резьбы от М2 доМ12

Зубило - 2

Кернер - 5

Пинцеты -5

Чертежный набор - 5

Циркули - по числу рабочих мест

Хирургические зажимы – 6
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Приложение 1 

Опросник  по теоретическим  темам  программы
1-й год обучения
1.
Какие части принадлежат только самолету?

А)
крыло, хвост, фюзеляж, колеса.

Б)
оперение, двигатель, элероны, шасси.

В)  руль высоты, закрылки, лонжероны , рулевой винт.

2.
Крыло называют плоским, если …?

А)
есть пластинки по бокам.

Б)
нет круглых частей.

В)
нет объемного профиля.

3.
В чем измеряется напряжение электрического тока?

А)
в амперах.

Б)
в вольтах.

В)
в ватах.

4.
Какое максимальное напряжение считается безопасным для человека?

А)
до 42 В.

Б)
до 24 В.

В)
любое.

5.
Как обозначают место сгиба ?

А) сплошной линией.

Б) двумя линиями.

В) пунктирной линией.
2-й год обучения
1.Для чего нужен фюзеляж?

А) для самолета.

Б)  для прикрепления крыльев и силовых установок.

В)  для размещения экипажа, пассажиров, груза и крепления других частей.
2. Крыло самолета служит для…?
А)  для того чтобы самолет мог правильно летать.

Б)  для создания подъемной силы и обеспечения поперечной устойчивости.
В)  для крепления моторов, шасси и элеронов.

3. Оперение самолета состоит из …?

А)  из стабилизатора, руля направления и хвоста.

Б)  из руля направления, руля высоты, стабилизатора и киля.
В)  из руля высоты, киля, триммера, закрылка и руля направления.

4.  В чем измеряется центровка самолета?

А)  в процентах средней аэродинамической хорды(САХ).

Б)  в миллиметрах от переднего края.

В)  в килограммах от веса самолета.

5. Какой профиль имеет сравнительно большую подъемную силу?

А) двояко выпуклый.

Б) плосковыпуклый.

В) вогнуто выпуклый.

6.  Курсовая устойчивость обеспечивается…?

А) крылом.

Б) килем.
В) стабилизатором.

7. Шпангоут служит для…?

 А) поперечной жесткости фюзеляжа.

 Б) для создания внутреннего пространства.

 В) для присоединения крыла.
3-й год обучения

1.  Передняя центровка ведет к …?

 А) к потере поперечной устойчивости, но увеличению управляемости. 

 Б) к снижению КПД на режимах взлета и посадки.

 В) к увеличению продольной устойчивости в ущерб управляемости.

2.  Предкрылок эффективен на режимах…?

 А) взлета и посадки.

 Б) в крейсерском и форсажном режимах.

 В) на всех режимах критических и закретичеслих углах атаки.

3.  Минимальное лобовое сопротивление у самолетов…?

 А) классической схемы.

 Б) схемы «утка».

 В) схемы «летающее крыло».

4.  Шайбы на концах прямого крыла с фиксированным профилем…?

 А) повышают КПД крыла, увеличивают курсовую устойчивость, но увеличивают массу.
 Б) служат для посадки без шасси для легких самолетов.

 В) снижают лобовое сопротивление.

5 . Чертеж  это …?

А) Изображение всей модели.

Б) Наглядное изображение объекта в 3-ех проекциях.
В) Рисунок модели.

6.  Что является первостепенной задачей двигателя?

А) крутить винт.

Б) толкать самолет.

В) преобразовывать одну энергию в другую.

7.   Флаперон соединяет в себе…

А) закрылок и элерон.

Б) элерон и руль высоты.

В) руль направления и руль высоты.

8. Что ограничивает возможности экспериментального аппарата? 

А) научно-интеллектуальное развитие общества.

Б) развитие технического прогресса.

В) фантазия изобретателя
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