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                   Творческий проект «Свободнолетающие авиамодели».
1. ОБОСНОВАНИЕ ПРОЕКТА
     Авиамоделизм — один из популярнейших видов технического спорта, которым занимаются многие школьники. Но в нашей школе сложилось мнение, что действующие, спортивные модели можно изготовить, только в авиамодельном кружке, а не на уроке технологии. Мы же думаем иначе и хотим сделать такие авиамодели, с которыми можно будет принимать участие не только в соревнованиях по авиамодельному спорту, но и использовать их для запуска на открытой площадке.  
Цель ясна: Изготовить свободнолетающие  авиамодели, как наглядное пособие,  предназначенных для соревнований по авиамодельному спорту, 
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                                                Груз
2. ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЕКТА.

Для разработки проекта, проведем исследование.
1.Рождение самолета
     Мечта о полете зародилась в далекой древности. Но потребовались тысячелетия, чтобы решить эту задачу. Пробовали создавать орнитоптеры, т.е. аппараты с машущим крылом, но неизменно терпели неудачу. Решение пришло с другой стороны: летательный аппарат должен иметь неподвижные несущие крылья-плоскости. Эта идея принадлежит Х.Гюйгенсу. Его аппарат (1689 г.) послужил прообразом будущих резиномоторных моделей.

Следующий шаг сделал Д.Кейли (1804 г.). Он впервые построил модель свободнолетающего планера-моноплана. Модель пролетала 18–27 м со скоростью до 5 м/с. Теперь моделирование – азбука авиаконструктора, а тогда это был смелый шаг.


     Результаты исследований Д.Кейли опубликовал в статье «О воздушной навигации» в 1845 г. Большинство его выводов созвучны идеям Леонардо да Винчи, но Д.Кейли опирался уже на законы классической механики и дал цельную и логически связную картину проектирования самолета. 

     Дело Кейли продолжили в 1843–1848 гг. У.Хенсон (1812–1888) и Д.Стрингфеллоу (1799–1888). Они поставили на свои модели паровые миниатюрные двигатели. Масса первой модели была 6,3 кг, второй – 12 кг, третьей – 2,9 кг. Но из-за малой мощности двигателя ни одна из моделей не могла стартовать с земли, т.е. они не были самолетами.

     Следующий важный шаг сделал французский исследователь полета птиц Луи Пьер Муйяр (1834–1897). Проживая в Алжире, он часто наблюдал парение птиц в восходящих потоках воздуха и пришел к твердой уверенности о возможности безмоторного полета с помощью искусственных крыльев. Первые попытки были неудачны, и только на третьем планере (1865 г.) удалось совершить небольшой полет.

    Планер представлял собой только крыло, образованное легкими деревянными нервюрами, обтянутыми полотном, – фюзеляжа и хвостового оперения не было. Пилот помещался в вырезе центроплана и прикреплялся к крылу ремнями. Опираясь на руки, он должен был отклонять тело в полете, осуществляя, таким образом, балансирное управление. Масса аппарата не превышала 15 кг. 
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      Вот как описывает эксперимент с планером 1865 г. сам Л. Муйяр в своей книге «Планирующий полет»: «Я вышел в прерию с аппаратом на плечах и побежал, анализируя его поддерживающую силу, хотя был почти полный штиль. Затем я стал ждать ветра. Вблизи находились железнодорожные пути, проложенные на высоте примерно 5 футов [около 1,5 м.] над равниной. Насыпь образовалась за счет почвы из канав шириной около 10 футов [3 м.], выкопанных по обе стороны от дороги. В тот момент, когда я почувствовал дуновение ветра, мне пришла в голову мысль совершить прыжок через одну из канав. Я привык легко перепрыгивать ее без аппарата и думал, что смогу сделать это и с ним. Я сделал хороший разбег через железнодорожные пути и прыгнул, как обычно. Но, о ужас! Перелетев канаву, я не коснулся земли. Я планировал по воздуху и делал тщетные попытки приземлиться... Я летел на высоте фута над землей и не мог остановиться. Наконец мои ноги коснулись земли. Я упал вперед на руки, одно крыло планера сломалось... Я измерил расстояние между следами ног и нашел, что оно равно 138 футам [около 42 м.].

       Полет Л. Муйяра сыграл большую роль в истории авиации. Он убедил его учеников и последователей, что парение возможно. По его пути пошли знаменитые планеристы О.Лилиенталь, братья Райт и др.
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     В России наука о полетах тоже не стояла на месте. За 10–12 лет (1870–1881 гг.) были представлены семь проектов самолетов. Но венцом стал самолет А.Ф.Можайского (1825–1890). Генерал-майор А.Ф.Можайский с 1876 г. проводил эксперименты с летающими змеями и моделями самолетов с пружинным приводом в помещениях. Описание одного полета приведено в газете «Санкт-Петербургские новости» от 10 июня 1877 г.: «В нашем присутствии опыт был произведен в большой комнате над маленькой моделью, которая бегала и летала совершенно свободно и опускалась очень плавно...»
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 Окрыленный этими успехами, Можайский   решает строить полноразмерный макет. В 1881 г. он получает привилегию (патент) на конструкцию самолета. Самолет был построен через два года. Он имел две паровые машины мощностью 10 и 20 л.с. 
  На то время это были самые легкие машины в мире. Самолет был продуман технически грамотно, но малая мощность двигателей не позволила ему подняться в воздух. Во время очередного испытания самолет потерпел аварию. А.Ф.Можайский погиб, а самолет забросили. 
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     Следующий шаг сделал Отто Лилиенталь (1848–1896). Серия его планеров (1889–1896) показала реальную возможность полетов. Отто Лилиенталь – фанатик планеризма, всю подготовительную работу по созданию мотопланера (самолета) он выполнил сам: поставил горизонтальный стабилизатор, усилил прочность крыла расчалками. Дальность его полетов составила 250 м, полетное время достигло 20–30 с. В 1894 г. О.Лилиенталь приступил к серийному выпуску «стандартного» планера (Normal Segelapparat). Было изготовлено 9 планеров, один из которых подарен «отцу русской авиации» Н.Е.Жуковскому. Сейчас этот аппарат находится в Научно-мемориальном музее Н.Е.Жуковского в Москве.
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   Немецкий планерист имел далекие и честолюбивые планы. Как писал Н.Е.Жуковский, посетивший О. Лилиенталя осенью 1895 г., «...он весь был проникнут убеждением, что первое решение воздухоплавательной задачи будет получено парением людей наподобие орлов. Для этого, по его мнению, нужно, чтобы образовался воздухоплавательный спорт, подобный велосипедному...» 
       Но Лилиенталю не суждено было стать свидетелем развития планеризма. 9 августа 1896 г. он погиб, упав с высоты 15 м. Существуют различные версии его гибели. Скорее всего причиной падения стал выход планера на за критические углы атаки, потеря скорости и резкое пикирование. Так оборвалась жизнь талантливого пионера авиации.
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                                           Полет братьев Райт

       Сегодня авиация прочно вошла в нашу жизнь. Без самого быстрого транспорта трудно представить себе современную технику. Но всего сто лет назад ее не было. Да, были уже воздушные шары (аэростаты), дирижабли и планеры, но не было самолета. Самолет – летает сам. Надо было сделать шаг от планеров к мотопланеру и далее. Его сделали в 1903–1905 гг. американские изобретатели братья Уилбур (1867–1912) и Орвилл (1871–1948) Райт. Они были хорошо знакомы с работами О.Лилиенталя и нашли изумительное инженерное решение: заменили балансирное управление планером на аэродинамическое, а также оснастили планер-биплан системы «утка» передним рулем высоты и вертикальным килем.
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    К 1903 г. продолжительность планирующих полетов достигла минуты. В письме к О.Шанюту* они писали: «Мы намерены в следующем году построить значительно большую и примерно вдвое более тяжелую машину, чем настоящий аппарат. На ней мы будем изучать проблемы старта и управления тяжелым аппаратом и, если найдем его хорошо управляемым в полете, установим мотор».
   Такое решение повлияло на характер работ. Если ранее братья охотно делились информацией, то теперь максимально оградили себя от возможных конкурентов. Райты поняли: самолет дает им ключ к      Планер О. Лилиентал                 славе и богатству! По этой причине они уклонились
                                                     от обсуждения технических деталей с С.Ленгли (создателем самолета «Аэродром-А») и отказали в визите французскому планеристу Фердинанду Фарберу (1862–1909). А ведь Фарбер был первым, кто оценил важность их работ! 
     В 1902 г. он изготовил планер и совершил ряд успешных полетов без мотора. Он понял, что Райты впереди на полшага. Его мотопланер с мотором «Бюше» (6 л.с.) и двумя тянущими винтами был уже готов к лету 1903 г., но сила тяги оказалась мала, и аппарат не поднялся в воздух. Впрочем, в этом Фарберу повезло: его самолет не имел системы управления в воздухе и в первом же полете потерпел бы аварию.
    Братья Райт в течение зимы и весны 1903 г. изготовили двигатель и пропеллеры. Они не ставили перед собой сверхзадачу — создать сверхлегкий двигатель, – а взяли облегченный четырехцилиндровый рядный бензиновый двигатель с водяным охлаждением (мощность 12 л.с., масса 90 кг, удельная мощность 7,5 кг/л.с.), уступающий большинству авиационных двигателей того времени, даже паровым.

      По оценке Райтов, при массе двигателя 90 кг и взлетной массе 270 кг достаточно было мощности 8 л.с. В действительности этой мощности было бы недостаточно (при аэродинамическом качестве K = 7, КПД пропеллера 0,66 и трансмиссии 0,95 и скорости v = 11 м/с требовалась мощность 10 л.с.), и только счастливый случай – реальная мощность двигателя оказалась больше ожидаемой – позволил получить требуемую для полета тяговооруженность.

       Но к ищущим и смелым людям приходит удача. Братья регулярно проводили аэродинамические исследования, шаг за шагом накапливая научно-практический багаж. Они посмотрели на винт как на вращающееся крыло (!) и создали пропеллер с рекордным КПД для своего времени – 0,66. Винты соединялись с двигателем с помощью цепной передачи, уменьшавшей частоту вращения пропеллера втрое. Общая масса трансмиссии и винтов составляла 41 кг.

     Конструкция самолета была такой же, как у планера 1902 г., но из-за возросшей массы были увеличены размеры крыла, а также площадь органов управления (одинарные рули были заменены двойными). Как и на планере, руль направления автоматически отклонялся при перекашивании крыла. Под крылом были установлены полозья. Отказ от колесного шасси объясняется песчаной почвой в Китти-Хоук.
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   Самолет был закончен в ноябре 1903 г. Аппарат представлял собой биплан с двумя толкающими пропеллерами, которые вращались в противоположных направлениях. Двигатель был установлен на нижнем крыле, сбоку от летчика. Как и на предыдущих машинах, пилот в полете лежал и управлял перекашиванием крыла с помощью движения бедер. Перед пилотом были две рукоятки, одна из которых служила для управления рулем высоты, другая – для включения двигателя. Взлетная масса самолета равнялась 340 кг, площадь крыла – 47,7 м2, размах крыльев – 12,3 м, длина – 6,4 м, диаметр винтов – 2,5 м.
     В процессе наземных испытаний выяснилась недостаточная прочность валов пропеллеров. Пустотелые валы заменили сплошными. 12 декабря самолет был готов к полету. В связи с большим весом самолета Райты отказались от прежнего метода старта, когда ассистенты разгоняли аппарат до отрыва, поддерживая его за крыло. Кроме того, подобный взлет мог вызвать сомнения, за счет какой мощности произошел старт. Было решено, что самолет должен взлетать самостоятельно. Разбег – по деревянному рельсу, сверху обитому железом, на маленькой тележке, которая отделялась после взлета, против ветра – для уменьшения длины разбега. 

     Первые испытания «Флаера» прошли 14 декабря 1903 г. Ветер был слабый, и для облегчения взлета рельс расположили на склоне песчаного холма под углом 9°. Пробежав 16 м, самолет поднялся в воздух, но... упал с высоты 5 м на крыло. Время полета составило 3,5 с, дальность – 32 м. Причиной аварии стала неправильная балансировка руля высоты. Повреждения были невелики, У.Райт не пострадал.
   17 декабря были повторные испытания. В тот день дул достаточно сильный ветер, и рельс положили горизонтально. Были сделаны четыре полета. Но лучше всего об этом рассказал сам О.Райт: «После прогрева двигателя в течение нескольких минут, чтобы добиться его устойчивой работы, я в 10.25 начал первое испытание. Ветер, по данным нашего анемометра, дул в это время со скоростью чуть более 20* узлов, 27 узлов в соответствии с показаниями правительственного анемометра в Китти-Хоук. Освободившись от троса, машина устремилась вперед с увеличивающейся скоростью, достигшей примерно семи или восьми узлов. Пробег аппарата составил 13,5 м. М-р Даниэльс сделал фотоснимок сразу после отрыва от земли. Я обнаружил, что управлять передним рулем очень трудно из-за того, что он был сбалансирован слишком близко к центру и в связи с этим имел тенденцию самопроизвольно поворачиваться во время взлета и слишком сильно отклонялся в одну или другую сторону.
     В результате машина поднялась примерно на 10 футов и затем, при отклонении руля, также резко устремилась к земле. Этим закончился полет, когда было пройдено около 100 футов, рычаг включения был сломан, и треснул полоз, расположенный снизу от руля высоты.
   После ремонта, в 11.20 Уилл сделал второй опыт. Траектория, как и в моем случае, была волнообразной, вверх и вниз; но дальность была больше, хотя время то же самое. Дистанция не измерялась, но ее можно примерно оценить в 175 футов... Примерно в 11.40 я произвел третье испытание. Когда я преодолел то же расстояние, как Уилл, слева налетел сильный порыв ветра, который поднял левое крыло и накрененная машина заметно повернула вправо. Я немедленно повернул руль, чтобы снизиться и применил перекашивание крыла. Совершенно неожиданно для меня машина коснулась земли левым крылом. Это показывает, что эффективность бокового управления на новой машине намного больше, чем на прежних наших аппаратах. В момент, когда это произошло, машина находилась на высоте 12 или 14 футов. 
     Сразу же после полудня Уилл отправился в четвертый – и последний – полет. Машина делала скачки вверх и вниз, как прежде, но к моменту, когда она пролетела 300 или 400 футов, Уилл почувствовал, что она управляется намного лучше и движется замечательно ровно. На этот раз было пройдено 852 фута за 59 секунд...»
     После полета вдруг налетел порыв ветра, аппарат опрокинулся. Трансмиссия была повреждена, сломано крыло. Дальнейшие полеты перенесли на весну.

«Флайер-2»

   Уилбур и Орвилл Райты кропотливо совершенствовали свой самолет. Был поставлен более мощный двигатель (16 л.с.), чуть-чуть изменена форма вертикального руля, увеличена емкость топливного бака, усилена конструкция. Они внесли новшество – катапульту. Теперь можно было взлетать, не оглядываясь на ветер. Первый катапультный взлет состоялся 7 сентября 1904 г. Количество полетов резко возросло. Длина аэродрома стала уже мала. Райты решили летать по кругу.
    Полет 20 сентября длился 2 мин 15 с. 9 ноября Уилбур налетал 5 мин 4 с. Самолет прошел 4800 м. Но в полетах выяснилось, что нередко во время виражей самолет не слушался рулей. Возникали аварийные ситуации. Это надо было устранять. Братья стали искать решение этой проблемы.

«Флайер-3»

    Новый самолет братьев Райт имел тот же двигатель, что и «Флайер-2», но тщательная регулировка позволила довести его мощность до 21 л.с. Конструкция планера почти не изменилась. Увеличились размеры и вынос рулевых поверхностей, между плоскостями переднего руля были поставлены перегородки. Но неприятности на виражах не прекращались.
     Только в конце сентября 1905 г. изобретатели поняли, что данное опасное явление связано с потерей скорости и срывом воздушного потока с управляющих поверхностей. Райты стали совершать повороты на меньших углах атаки, неприятности с управлением прекратились. 29 сентября 1905 г. был осуществлен полет длительностью 20 мин 5 с; 4 октября – 33 мин 17 с; 5 октября – 38 мин 3 с, при этом дальность составила 39 000 м, средняя скорость – 60 км/ч.

   Это был грандиозный успех, триумф. Свое изобретение Уилбур и Орвилл Райты продали правительству США за 25 000 долл., а правительству Франции – за 500 000 франков.

Заключение

Во время испытаний 17 декабря 1903 г. удалось выполнить только четыре коротких полета, общее время составило менее двух минут. Они не были первыми в истории авиации отрывами от земли на самолете, не было попыток управления самолетом. Все полеты были прерваны из-за ошибок пилотирования. Но тем не менее эти испытания явились выдающимся событием в истории: впервые человеку удалось совершить установившийся полет на самолете.
       Опираясь на опыт своих предшественников и на собственный опыт планеростроения, братья Райт создали самолет, который обладал не только необходимой для полета энерговооруженностью, аэродинамическими качествами и запасом прочности, но и имел эффективную систему бокового и продольного управления. Последнее при наличии у экспериментаторов летного опыта обеспечивало возможность балансировки аппарата даже в неспокойной атмосфере.
[image: image1.png]Casoner <Dratep-3»




Правда, из-за статической неустойчивости «Флайера» его пилотирование требовало большого искусства, о котором в 1903 г. еще не имели представления. Несмотря на это, испытания показали, что успех близок, – аппарат с человеком на борту взлетал под действием собственной мощности и несколько раз подряд совершил полеты без потери высоты и скорости.
    Успех, достигнутый братьями Райт, в значительной мере был обусловлен правильным методом проектирования. В отличие от многих своих предшественников и современников Райты не шарахались из стороны в сторону, а методически совершенствовали и шлифовали свой аппарат. При этом они органично сочетали в себе ученых-исследователей, инженеров-конструкторов, механиков и летчиков-испытателей. Такое разнообразие талантов и позволило Райтам совершить эпохальный полет. Они прошли путь от модели к планеру, от планера к самолету. Такой путь проделывали в 20-е гг. и многие советские летчики и конструкторы: М.М.Громов, А.С.Яковлев, В.М.Петляков и др.

      В 1898 г., за пять лет до полета братьев Райт, Н.Е.Жуковский писал: «Проще прибавить двигатель к хорошо изученной скользящей летающей машине (планеру), нежели сесть на машину, которая никогда не летала с человеком». Жизнь подтвердила правоту ученого. Практика планерных полетов позволила в короткий срок (всего за 10 лет) создать легкие, прочные и хорошо управляемые летательные аппараты, превратить которые в самолет было гораздо проще, чем сделать шаг от модели к пилотируемому моторному аппарату.

  Виды авиамоделей
         Множество различных классов в авиамоделизме, можно сгруппировать в три достаточно больших отряда: отряд свободнолетающих моделей, отряд кордовых моделей и отряд радиоуправляемых авиамоделей. 
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Свободнолетающими модели называются потому, что вмешательство конструктора в их полет невозможно и любые регулировки или настройка модели завершаются в момент запуска. Среди свободнолетающих есть безмоторные — планеры, аппараты с простейшим двигателем — закрученной резинкой и модели с миниатюрным двигателем внутреннего сгорания. Моторы на таких моделях работают всего лишь несколько секунд, забрасывая за это время легкокрылые конструкции подчас на сотню метров вверх, а потом они совершают планирующий спуск. Выключают двигатель и переводят рули на планирование специальные часовые механизмы — таймеры, поэтому такие модели самолетов еще называют таймерными. 
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Кордовые модели -модели, которыми спортсмен управляет с помощью проволочных нитей (корда), называют кордовыми. Летают они по кругу диаметром около 40 м. Причем "пилот" стоит в его центре, держит ручку управления. Точно так же, как летчик на настоящем самолете, моделист тянет ручку на себя — руль высоты отклоняется, и аппарат послушно летит вверх. Ручка отклонена от себя — и модель снижается. Такие модели очень нравятся ребятам. В отряде кордовых моделей много 
различных классов. Это и пилотажные — они способны продемонстрировать весь комплекс фигур высшего пилотажа. Есть среди них и скоростные — их конструкция и двигатели позволяют развивать скорость около 300 км в час! Это и модели-копии, миниатюрные подобия настоящих самолетов. Особый класс моделей составляют гоночные, конструкция которых сочетает экономичность, удобство обслуживания, надежность запуска двигателя и высокие летные качества. На одном кордодроме одновременно могут соревноваться сразу три спортсмена с тремя гоночными моделями. 
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Большое распространение получили радиоуправляемые авиамодели, которыми управляют дистанционно и без проводов. Делают это с помощью комплекта радиоаппаратуры — передатчика, находящегося в руках спортсмена-оператора, и приемника с рулевыми механизмами, смонтированного на борту модели. 
Существует несколько классов радиоуправляемых моделей — как безмоторных, так и с двигателями внутреннего сгорания. И те и другие, пожалуй, самые сложные авиамодели. Их, скорее всего, можно назвать миниатюрными телеуправляемыми летательными аппаратами, вобравшими в себя многие достижения современной аэродинамики, технологии производства, микроэлектроники. В отряде радиомоделей также есть несколько классов. Например, радиоуправляемые пилотажные модели, способные выполнять даже те фигуры высшего пилотажа, которые невозможно сделать на настоящем акробатическом спортивном самолете; модели-копии, скрупулезно повторяющие не только внешний облик самолета-прототипа, но и особенности его конструкции, подробности оформления кабины; гоночные — на них спортсмены соревнуются на скорейшее прохождение определенной дистанции. 
2. С какими проблемами сталкивается потребитель, желая приобрести авиамодель?
[image: image31.png]


[image: image32.jpg]A




[image: image33.jpg]


[image: image34.jpg]11 | Belpesats U3 neHoWwacTa Kabuny, 27 | D Kanuenspckaii
cTabunM3aTop, Kb, MUJIOH ¥ KPBUIBS S HOX

12 | [IpodunrpoBaTh BCe BEIPE3aHHBIE - Haxnaunas
JeTaJId U3 TICHOILIACTA 10 KOHTYPY, £ 2 £ B Oymara
npuasas kpasM obTekaeMyo GopMy il | R

13 | CKJIenTh MHIOH C PEHKOi, KPEUILS B m%l Kuctp
XBOCTOBOE OIIEPEHHE — W

14 | AKKypaTHO pasMeTUThb yIIKH JInneiixa
LEHTPOTUIaHa ¥ OTOTHYTh UX BBEPX, Kapanpam

P

CKMMast Ipy u3rube, 94To0bI He
CIIOMAJIUCh

15 | OcTOpOXKHO IPOrHYTH HEHTPOILIaH 0 Crnecapubie
(dopmMe THIIOHA U IPHUKJICHTH KPBLIbS THCKHU

16 | ITpukienTs K (pro3eisnKy KabuHy U CnecapHsle
XBOCTOBOE OIIEPEHHE THCKH

17 | Pe3auHkoi Tyro npuss3aTh KpbUIbS K CrnecapHble
rianke ¢ro3enska # THCKH




[image: image35.jpg]g | Ne Ornucanue onepanyu I'paduueckoe | MHCTpYMeHTHI
g n300paxeHue Y TIPUCHIO-
g cobnenus
1 | 1 | BeiGpars 3aroToBky ceueHueM 8x8 MM |1} JInnelika
H Pa3METHTh PeiiKH (ro3emsika, ONHY  |ot Kapannam
maroi 360MM npyryio 115mMm. JEL | AT, Jlo63ux
OTHHAITATS.

2 | 3auncTUTH pelku, XBOCTOBYIO 4acTh
drozensxa 06paboTaTs Ha «yc», Harmansauk
OCTaBHUB MPSIMON BEPXHIOIO YacCTh U i Haxxnaunas
CKJIEHTh 00€ pelKu. Oymara

3 | Orpesars Opycok ceqeHueM 8x8 Jlo63uxk
mHoM 20 MM, 3aYHCTHTD | e B HanmuneHuk
MPUKIIEHTH K HOCOBOH 4acTH peiiku 2o Haxxnaunas
dbrozemsbka Gymara

4 | Orpe3ath BTYJKY OT CTEPIKHs Hoxuuus:
IMAPUKOBOM PyYIKH JUTHHOH 26 MM, S Haxpaunas
06paboTaTh MIKypKoil H 00MOTaB m/ Oymara
HUTKOM MPHKJIEUTH K (PrO3eIsIKY

5 | HagexHO 3aKpeniTh BTYJIKy Bana
Bo3ymHoro unTa. Tyro o6mMoraB | ﬁ {/

HUTHIO 6€3 NEPEKOCOB, «HATOYKA K ACTTVTIT
HHUTOYKI 2

6 | I3roToBUTH U3 CTAIHGHOM ITPOBOJIOKH . ? Cnecapnbie

@ 1MM KpIOYOK /1S PE3MHOMOTOPA o) THCKH
L e } ITnockoryOus!
MOJIOTOK

7 | HamexxHo 3aKpenuTh KPIOYOK K Haxxnaunas

throzemsxy T T 7 ‘ Oymara
2 | 8 | M3roToBuTh U3 TOHKOI'O KapTOHA o Hoxauust
JIONACTH BHHTA @

9 | BeiOpaTh 3arOTOBKY Ce4eHHEM 3X8 SO ] JIuneiixa
jmaHOf 80 ¥ HAHECTH Pa3METKY BHHTA, | o | 7 0 Kapanpam
UCIIONB3YS B KAYECTBE JIEKAIO JIONAacTh s
BHHTA — T

10 | AkkypaTtHo 06paboTaTh BUHT Hox-kocsdox

Kpyrnsiii
HaNWIGHIK
- HaxJ. Oymara





[image: image36.jpg]11 | CoGpatp BO3AYIHBLA BUHT 1m0
MOJIOTOK
12 | BeibpaTh 3aroToBKY CEYeHHEM 5X5 MM oy JInneiika
H Pa3METHTH OCHOBAHKE IIHJIOHA ak e Kapanpnam
- | ;maHOo# 120 MM. OTHHIIHTS. s Jlo63ux
13 | Beipe3aTs na3sl O KpasM IUIAHKH Jlo63ux
| NMIOHA ¥ 3aYHCTHTH IUIAHKY I e— | Handmwis
Haxxnaunas
Oymara
14 | JlakupoBaTh BCE AETAH U3 IPEBECHUHEL: Kucts
¢r03eIs0K, BUHT H IUIAHKY ITHAIOHA 2
pasa
15 | YcranoBUTE BO3YIIHEIH BHHT HA Kpyraory6isr
peiike Qro3eisnka U chopmy# KpIok inrest T
KpeIUICHHS PE3HHOMOTOpa saiay
11 | Beipe3aTs U3 neHomacta kabumy, ﬂ = B Kannenspckuii
cTabHIN3aToOP, KWJIb, ITIOH W KPBLIbS ' £ HOX
12 | ITpodmaupoBaTh Bce BEIPE3aHHEIE g s = - Haxpnaunas
JeTajld U3 IIEHOILIACTa IO KOHTYPY, — Y= Oymara
npuaaBas KpasM obTexaeMyio popmy === [T N
13 | CxytenTh KphUIbS H XBOCTOBOE Qk Kucts
orepeHue
14 | AKKypaTHO pa3METUTh YIIKH JIunetika
LEHTPOILIaHa ¥ OTOTHYTh HX BBEPX, Kapanpam
CXXHMas NpH u3rude, 4ToOwI He
CIIOMAJTHCh
15 | OcTopoXHO NMPOTHYTH LIEHTPOIUIAH 110 CrnecapHbie
¢dopme MUIIOHA ¥ IPUKIIENTH KPBLIBS THCKH
16 | ITpukneuts K ¢rozeisiky KaObuny u Crniecapabie
XBOCTOBOE OII€pPEHHE THCKH
17 | Pe3uHKo# Tyro npuBsa3aTh KpbUIbS K Crnecapubie
IIaHKe (ro3emnKa TUCKH





[image: image37.jpg]33erl'II/ITI: OCHTPOIUIAH B THCKHA H

- CnecapHasbie

aKKypaTHO HaKIJICUTh KaIbKy Ha TUCKH
KpbuIbs. Jlummioo Gymary cpesars Kuctp
JIE3BUEM Jle3zBue

23 | Pe3uHKO#M TYyro NpHUBA3aTh KPBUIBS K Crnecaprple
THCKH

Gbro3emsiKy





Интервью  «Ваше мнение»
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ваш   проект
	Опрашиваемые люди
	Хотели бы вы приобрести эту вещь для себя? Почему?
	Ваши рекомендации производителю?

	Дети (начальная школа)
	Да, чтобы играть
	Больше таких игрушек

	Сверстники 
	Да, чтобы играть, соревноваться
	Больше различных планеров или конструкторов

	Старшеклассники 
	Да, но  интересно сделать самому
	Больше различных конструкторов 

	Взрослые
	Да, только радиоуправляемую, чтобы вспомнить детство  
	По дешевле бы


3.  Анализ показателей качества изделия.

Наименование вашего изделия                    свободнолетающие модели
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	Достоинства 


	Недостатки
	Устранение недостатков

	Легкоуправляемые

модели
	Хрупкая авиамодель
	Использовать для центроплана более прочный материал 

	Простая технология изготовления
	Дорого стоит
	

	Доступный материал для изготовления
	Неудобная при транспортировке
	Необходима упаковочная тара для транспортировки

	Возможность участия в спортивных соревнова-ниях и в выставках технического творчества
	Отсутствие декоративности в украшении
	


Предложения по разрешению проблем
В результате исследования  проекта и учета пожеланий потребителя, 
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при  конструировании, следует учесть следующие факторы. 



2. АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ  ВАРИАНТЫ  ПРОЕКТА
При выборе конструкции и технологии изготовления изделия возможны

различные варианты:


               Вариант 1.

               Безмоторная – спортивная,  метательная 

               авиамодель планера.

              Достоинства: 
             Простота конструкции, низкие трудозатраты,

             оптимальная стоимость.
             Недостатки: Хрупкая модель.                                                                                                                     

Вариант 2.

Резиномоторный самолет с простейшим двигателем- закрученной резинкой

Достоинства: Хорошие летные качества, простота конструкции, оптимальная стоимость.
Недостатки:  Хрупкая модель 


Вариант 3.

Модели с миниатюрным 
двигателем внутреннего сгорания
Достоинства: радиоуправляемая авиамодель
Недостатки: дорого.
4.    ВЫБОР  ОПТИМАЛЬНОГО ВАРИАНТА ПРОЕКТА

   Анализируя все варианты, мы решил выполнить первый и второй вариант  авиамодели, изготовить планер и резиномоторный самолет с пенопластовым крылом и схематическую модель самолета с наборным крылом, так как эти модели не сложной конструкции можно изготовить из доступного материала в условиях школьной мастерской.  Кроме того,  они обладают хороши​ми планирующими свойствами и могут быть использованы для участия в соревнованиях по комнатным авиамоделям, а также, для запуска на открытой площадке в безветренную погоду.
      Простота технологии изготовления моделей, минимальные затраты времени и финансов позволяют сделать вывод об удачном выборе осуществления проекта.

                                              Общий вид свободнолетающих моделей 
[image: image2.png]



Рис. 1 Метательная модель планера                                     
                                                                       Рис.2   Резиномоторная модель самолета
1. Носик (груз) фюзеляжа  2. Крючок для запуска с катапульты  3. Фюзеляж
4. Кабина пилота   5. Крылья    6.Стабилизатор     7. Киль   8. Винт
9.  Резиновый двигатель   10. Пилон   11. Рейка пилона
ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ  МОДЕЛЕЙ
    Метательная модель планера и резиномоторный самолет, предназначены для подростков младшего и среднего школьного возраста, занимающихся авиамоделизмом. Модели могут быть использованы для участия в соревнованиях по комнатным авиамоделям, а также, для запуска на открытой площадке, в безветренную погоду.

Технические данные

                                                 Метательная модель планера   Резиномоторный самолет
Длина фюзеляжа                                           450 мм                                       475мм                                                                     

Крыло из пенопласта, размах крыльев       500 мм                                       500 мм

Вес модели не более                                    30 гр                                            30 гр

Вес резинового двигателя                             -                                                 1,5 г.

Устройство модели 

1. Планер - Запускается в небо легким броском руки                                                   
2. Самолет - Функционирование модели основано на использовании резиномотора. 
 Принцип работы резиномоторной модели самолета
1. Для запуска модели необходимо:  - накрутить винтом резиномотор (100 – 150 оборотов) и удерживать его в таком состоянии, установить модель на стартовую полосу, отпустить одновременно винт и модель.

2. Регулировка модели: корректировку направления полета производить отклонением оси винта в противоположную сторону (к примеру, при отклонении модели в левую сторону отклонить ось винта вправо).
Принцип работы метательной модели планера
1.   Запуск модели осуществляется , с поднятой вверх руки, легким толчком 
      или с катапульты.

2.   Регулировка модели:

· Если модель пикирует (опускает нос), необходимо сместить крыло вперед. Если модель калибрирует (поднимает нос, а затем резко опускает), необходимо сместить крыло назад.

· Если модель разворачивается в сторону, необходимо киль отогнуть в сторону, противоположную развороту. 
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1. Фюзеляж  2. Крыло    3.Стабилизатор     4. Киль   5. Винт      6.  Резиновый двигатель

7. Пилон  8. Рейка пилона

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ  МОДЕЛИ 

Схематическая модель самолета, так называется потому, что она лишь схематически, в общих чертах воспроизводит самолет.  Эта модель предназначена для подростков среднего и старшего школьного возраста, занимающихся авиамоделизмом. Модель может быть использована для участия в соревнованиях по комнатным авиамоделям, а также для запуск на открытой площадке в безветренную погоду.

Технические данные

    Длина фюзеляжа 600мм. Крыло наборное обклеенное бумагой, размах крыльев 520 мм. Вес модели не более 20 гр. Вес резинового двигателя 1,5 г.

                                                                   Устройство модели
Функционирование модели основано на использовании резиномотора. 

Принцип работы модели
3. Для запуска модели необходимо:  - накрутить винтом резиномотор (100 – 150 оборотов) и                                 удерживать его в таком состоянии, установить модель на стартовую полосу, отпустить одновременно винт и модель.

4. Регулировка модели: корректировку направления полета производить отклонением оси винта в противоположную сторону (к примеру, при отклонении модели в левую сторону отклонить ось винта вправо).
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5.  ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ

Выбор материалов: 

· Лист пенопласта (строительный)толщиной 5 мм; 
· фанера толщиной 3 мм;

· рейки из древесины сечением  6х6 мм; 

· калька; 
· стальная проволока диаметром 1 мм;
· клей ПВА;
· лак.
Инструменты: Лобзик, дрель, линейка, нож канцелярский, наждачная бумага, булавки. 

Таблица 3

Для выполнения авиамоделей с пенопластовым крылом  необходимо:

	№
	Деталь
	Кол.  
	Материал
	Размер мм

	1
	Фюзеляж
	2
	Древесина
	8х8х925

	2
	Груз
	1
	Фанера
	175 х30 х 3

	3
	Центроплан
	2
	Пенопласт
	500 х 95х5

	4
	Стабилизатор
	4
	Пенопласт
	164 х 50

	5
	Киль
	2
	Пенопласт
	75 х 45

	6 
	Винт
	1
	Древесина, картон
	85х8х2

	7
	Крючки резинового двигателя
	2
	Стальная проволока
	110мм о 1,5 мм

	8
	Резинка 
	1
	Резина 
	500мм


Для выполнения схематической модели самолета  необходимо:

	№
	Деталь
	Кол.  
	Материал
	Размер мм

	1
	Фюзеляж
	1
	Древесина
	920х5х2

	2
	Центроплан
	4
	Древесина 
	300 х2 х 3

	3
	Стабилизатор, киль
	1
	Древесина
	300 х 2х3

	4
	Винт
	1
	Древесина
	220х20

	5
	Крючки резинового двигателя
	2
	Стальная проволока
	110мм о 1,5 мм

	6 
	Калька
	1
	Бумага 
	700х100

	7
	Резинка
	1
	Резина 
	500мм


Технологическая карта
на изготовление метательной модели планера


Технологическая карта

на изготовление резиномоторной модели самолета


Технологическая карта

На изготовление схематической модели самолета




Испытание  авиамодели

Изготовленную модель необходимо испытать. Запуск модели осуществляется, с поднятой вверх руки, легким толчком.

    Первые запуски лучше делать в спортивном зале или на открытом воздухе.
Регулировка модели
· Если модель пикирует (опускает нос), необходимо сместить крыло вперед. Если модель калибрирует (поднимает нос, а затем резко опускает), необходимо сместить крыло назад.

· Если модель разворачивается в сторону, необходимо киль отогнуть в сторону, противоположную развороту. 


                                                                калибровка       

                                                                                                                   правильно

                                                   пикирование                                                 
6 . РАСЧЕТ СЕБЕСТОИМОСТИ ПРОЕКТА
Расчет себестоимости проекта  

Себестоимость изделия – действительная стоимость, вложенная производителем на изготовление данного изделия. 


Где:

С – себестоимость изделия ( продукции, товара, услуг)

М3 – материальные  затраты на производство изделия;

Роп – расходы на оплату труда;

А  -  амортизационные отчисления на восстановление основных производствен-

        ных фондов (амортизация –это перенос стоимости основных фондов 
        на вновь созданный продукт).

1.  Материальные затраты   ( М3 ) считают по формуле:


 Где:

Ц1 – цена затраченная на приобретение необходимых материалов

Ц2 –  цена затрат на электроэнергию освещения за время выполнения изделия                                            
Ц3 -     цена затрат на электроэнергию за время выполнения изделия на станке                                          
а). Расчет цены затрат на приобретение необходимых материалов Ц1 (Пример)
	№
	Материал
	Кол-во
	Размер материала мм
	Цена 
руб. 
	Стоимость (руб)

	1.
	Пенопласт лист
	1
	1200 х300 х80
	620руб
	19руб. 20

	2.
	Фанера
	1
	150 х 30 х 5
	Отходы производства
	-

	4 
	Рейка из древесины  
	1
	8х8х925
	2руб за м
	2

	5
	Рейка из древесины  
	1
	8х2х920
	2 руб. за м
	2

	6
	Брусок из древесины
	1
	220х20х10
	Отходы производства
	-

	7
	Клей ПВА
	1
	50 мл
	10
	10

	8
	Проволока  
	1
	110х1,5
	Отходы производства
	-

	9
	Резинка 
	3
	500
	10
	30

	7
	Калька 
	2
	420х594
	4
	8

	8
	Лак 
	1
	0,5
	50
	50

	Итого  Ц1
	121.20


б). Расчет  затрат на электроэнергию освящения Ц2  (Пример.) 

          Вся работа проводилась днем, поэтому стоимость электроэнергии на  

        освещение     Ц2  = 0   

2. Расходы на оплату труда Pon: 

     Вычисления на  заработную плату производят, учитывая разряд ( Примерно):

· Оплата плотника 3его разряда – Ц3  = 40 руб./ час;

· Оплата плотника 2ого разряда – Ц3  = 40 руб./ час;

а). Определить время (Т) затраченное на изготовление изделия, 

     если работу выполняли 3 дня по 2 часа
      Т = 3 х 2 =6 часов
б). Необходимо определить  стоимость  работы за 6часов ( С1 )?  

    С1 = Ц3  х Т  =  40 х 6 = 160 руб.
в). Расходы на оплату труда равны ее стоимости   Pon   =    С1                    

3. Амортизационные отчисления  Ао:

    а). К ним относятся расходы на амортизацию  инструментов Ао1 ( пример)
	Наименование  инструмента
	Стоимость, руб.

	Лобзик
	65 руб.

	Канцелярский нож
	15 руб.

	Ручная дрель
	150 руб.

	Плоскогупцы
	100руб.

	ИТОГО
	330 руб.


Полное списание инструмента производится через два года (24 месяца).

  Следовательно амортизационные отчисления инструментов Ао1  составляют:

· за один месяц будут составлять   А  =  330 : 24 = 13,75 руб.
· в день А  =  13,75 : 26 =  0, 53 руб. ( в месяце 26 рабочих дней)  

· Ао1  = 53 коп.
б). Амортизационные отчисления  оборудования Ао2,  которые составляют 

       10% от их стоимости.                                                                                                   

Таблица 5

	Наименование  

оборудования
	Стоимость, руб.
	Амортизация, руб.

	Слесарный верстак
	12000

	1200

	Итого: 
	1200


Срок эксплуатации станков 10 лет, что составляет 10х 300  =  3000 дней.

Амортизация оборудования за один день составит: 

1200 : 3000 = 0,4 руб. = 40 коп
4. Плата за аренду помещения Оа, коммунальные услуги и Здр  в нашем случае равны нулю, так как производство ведется, в школьных мастерских Оа  не учитываем.

5. Расчет себестоимости трех авиамоделей:

 
6. Себестоимость одной модели 
С  =  454 руб.20коп. : 3 = 151 руб. 40 коп.

С  = 151 руб. 40 коп.
7.   РЕКЛАМА  



   Магазин «Сделай сам»

предлагает различные конструкторы и  авиамодели, которые станут украшением не только вашего дома, офиса или кабинета, 
но пополнят великолепные экспонаты. 
А также, вы сможете выбрать любую 

авиамодель для развлечения 
и спортивных соревнований.

Подарите  ребенку  небо!
Обращаться ул. Пролетарская 9

                                   8. ОЦЕНКА  ПРОЕКТА
 Модели изготовлены аккуратно и качественно.  Они соответствуют техническим требования для комнатных моделей. Обладают хорошими летными качествами. Могут использоваться по назначению. Изготовленные свободнолетающие авиамодели полностью соответствует намеченной цели. 

Положительные стороны:

Материалы дешевые и общедоступны;
Технология изготовления несложная;

Стоимость изделия не высокая;
Низкая трудоемкость.
Отрицательные стороны:

Хрупкость центроплана


































Фюзеляж








Киль

















   С = М3  + Роп  + А  








 М3   =  Ц1   +  Ц2                                        








 М3   =  Ц1   +  Ц2   =     121,20 + 0 = 121руб.20коп.                                





      


          Pon   =    С1   =     240 руб.       











 Ао  = Ао1  +  Ао2  = 53 + 40 = 93 коп.








     С  = М3  +  Pоn  +  Ао  +   Оа   +  Здр  =  121,20 +  240 + 93 =  454,20 руб.








Свободнолетающие модели








Необходима упаковочная  тара для транспортировки





Доступный  и прочный


материал





Спортивная авиамодель





Оптимальная


стоимость





Декоративное украшение








Авиамодель 





Ограниченность ассортимента


действующей модели





Высокая стоимость





Дефицит 


 конструкторов
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