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                              ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

    Авіамоделювання — поширений вид технічної творчості. Це одне з улюблених занять учнівської молоді, масовий технічний вид спорту, що допомагає ознайомитися зі світом авіації.

   Програма гуртка «Авіамоделювання» укладена на основі типової програми МОНУ  лист МОН від 07.10.2019 № 1/11-8872)» та адаптована у гуртку «Авіамоделювання»  науково-технічного напряму зі зміною навчальних тем та кількості годин. У авторській програмі добавлені теми з історі авіації, проєктуванні та виготовленні вільнолітаючих моделей нечемпіонатних класів, регулювальні та тренувальні запуски моделей.
   Метою програми є формування компетентностей особистості в процесі авіамоделювання.

 Основні завдання полягають у формуванні таких компетентностей:
- пізнавальної, ознайомлення з основами авіаційних наук і технологій, поняттями про основні технологічні прийоми проєктування та виготовлення авіамоделей;
-практичної, яка орієнтована на набуття техніко-технологічних умінь і навичок; освоєння технологій виготовлення авіамоделей за кресленнями та власними конструкціями та їх експлуатацією; розвиток практичних навичок у проєктуванні авіамоделей різного функціонального призначення, їх регулюванні та запуску;
- творчої, яка передбачає набуття досвіду власної творчої діяльності з науково-технічної творчості, розв’язання творчих завдань, здатності проявляти творчу ініціативу; формування вмінь самостійного виготовлення технічних об’єктів; розвиток конструкторських, винахідницьких, дослідницьких, творчих здібностей, системного, просторового і логічного мислення, уяви, фантазії; формування  стійкого  інтересу  до  занять  авіамоделізмом,  потреби  у  творчій самореалізації та духовному самовдосконаленні;
-соціальної, яка орієнтована на розвиток трудової культури, досягнення високого рівня освіченості і вихованості. Емоційний, фізичний та інтелектуальний розвиток. Формування кращих особистісних рис (відповідальність, чесність, працелюбство, чесніть тощо), ціннісного ставлення до себе та інших. Розвиток здатності до професійного самовизначення, творчого становлення. Формування громадянської поведінки, патріотизму, любові до України.
    Програма спрямована на розвиток просторової уяви, поглиблення знань у галузі практичного конструювання  літальних   об'єктів. В основі програми — особистісно орієнтоване навчання, що враховує потреби кожного гуртківця, його здібності, уміння та навички і допомагає в повній мірі виявити та проявити творчий потенціал учнів.

Заняття в гуртку сприяють вихованню любові до Української держави,

розумінню її місця як авіаційної і космічної держави у світовому    співтоваристві, громадянському самоствердженню.
    Програма cпрямована на вихованців віком від 10 до 18 років гуртків  основного  навчального рівня – 216 год. (6 год. на тиждень) заняття проходять 3 рази на тиждень, тривалість одного заняття – 2 академічні години. 
   Теоретичні заняття передують практичній роботі, що сприяє застосуванню знання на практиці, свідомій і творчій роботі гуртківців над виготовленням моделей. Перед початком роботи над моделлю кожний гуртківець повинен ознайомитися з конструкцією літального апарата, призначенням вузлів, деталей, його аеродинамічними характеристиками. Усі моделі слід виготовляти за ескізами та кресленнями. 

   Важливе місце у практичній роботі гуртка надається проведенню тренувальних запусків та участі у змаганнях. Учні поглиблюють знання з аеродинаміки, матеріалознавства, основ проєктування та конструювання, володіння технологією обробки різних матеріалів авіаційної техніки, будують вільно літаючі моделі нечемпіонатних конструкцій. 
  Пропонована програма передбачає очне та дистанційне навчання, активне використання телекомунікаційних технологій, що забезпечують інтерактивну взаємодію педагога, вихованців та батьків на різних етапах навчання а також проведення занять, практичної роботи у майстернях за груповими та індивідуальними формами навчанням. Змішане навчання здійснюється шляхом застосування Web-ресурсів Microsoft Teams,  Google Meet, Google, Facebook, Viber, Telegram, Zoom, Skype, електронна пошта тощо та використання сучасних цифрових гаджетів (компь’ютерів, планшетів, смартфонів тощо).
    Керівник гуртка сприяє розвитку творчих здібностей учнів і заохочує учнів до участі у конкурсах і виставках науково-технічної творчості.
Навчання за програмою не потребує спеціальної підготовки до знань. Навчальний матеріал адаптований до занять з вихованцями різного рівня підготовленості. У програмі наведено орієнтований перелік обладнання, необхідного для забезпечення ефективності освітнього процесу.
Основний рівень, перший рік навчання
НАВЧАЛЬНО-ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН
	№
	Тема
	Кількість годин

	
	
	теоретичних
	практичних
	усього

	1.
	Вступ
	2
	-
	2

	2.
	Теоретичні основи польоту літаючихмоделей
	2
	-
	2

	3.
	Матеріали та інструменти для
виготовлення моделей.
	14
	14
	28

	4.
	Авіамодельні двигуни.
	2
	2
	4

	5.
	Технологія
виготовлення
літаючих моделей
	4
	10
	14

	6.
	Моделі
літальних
апаратів,
легших
за повітря
	2
	4
	6

	7.
	Моделі
літальних
апаратів,
важчих
за повітря
	16
	44
	60

	8.
	Проєктування та виготовлення
вільнолітаючих моделей
нечемпіонатних класів
	6
	44
	50

	9.
	Регулювальні та тренувальні запускимоделей.
	6
	18
	24

	10.
	Інженерія
	10
	10
	20

	11.
	Екскурсії, конкурси, виставки, бесіди
	–
	4
	4

	12.
	Підсумок
	2
	–
	   2

	
	Разом:
	66
	150
	216


                                                  ЗМІСТ ПРОГРАМИ

1. Вступне заняття (2 год)

Відомості з історії розвитку авіації та авіамоделізму. Авіамоделізм — технічний вид спорту. Ознайомлення з історією гуртка, показ моделей лі​таків, планерів, повітряних зміїв. Програма гуртка на навчальний рік. Умови роботи гуртка. Техніка безпеки.

2. Теоретичні основи польоту літаючих моделей (2 год.)

Елементарні відомості з аеродинаміки. Відомості про повітря, його основні властивості. Рух тіл у повітрі, сила опору, що виникає при різних формах тіла. Підіймальна сила та центр ваги тіла. Пікірування й кабрування.

3. Матеріали та інструменти для виготовлення моделей (28 год.)

Матеріали, що застосовуються в авіамоделюванні. Вимоги до матеріа​лів для літаючих моделей. Поняття про міцність. Поняття про обробку ма​теріалів.

Деревина. Застосування та обробка деревини. Будова деревини, її не​доліки та дефекти. Породи деревини, що застосовуються в авіамоделюван-ні. Матеріали з деревини: пиломатеріали, рейки, шпон, фанера, їх застосу​вання в авіамоделюванні.

Гума, папір, нитки, синтетичні плівки.

Гума. Напівфабрикати з вулканізованої гуми: листи, стрічки, нитки, їх призначення. Сорти авіамодельних гум для гумових моторів, їх характе​ристики.

Папір. Види паперу: цигарковий, калька, конденсаторний, ватман, мі-калентний. їх застосування та призначення. Нитки. Види ниток: швацькі, синтетичні.

Синтетичні плівки. Види синтетичних плівок: поліетиленові, триаце​татні, лавсанові.

Клей і технологія склеювання.

Фізико-хімічні основи склеювання. Адгезія. Види клеїв. Клеї, що сох​нуть, і клеї, що полімеризуються. Технологія підготовки поверхонь, тех​нологія склеювання. Вибір клею. Техніка безпеки при роботі з клеями.

Контрольно-вимірювальні інструменти. Лінійка, косинець, транспортир.

Інструменти для столярних робіт. Ножі (шевські, модельні, скальпелі), лобзики, рубанки, ножівки, шліфувальні бруски.

Інструменти для обпилювання. Рашпілі, напилки, надфілі, лещата нас​тільні, ручні. Затискачі. Струбцини малі, шпильки (голки).

Інструменти для свердління. Спіральні свердла, ручні дрилі.

Інструменти для монтажу. Викрутки монтажні, молотки, пінцети, плоскогубці, круглогубці, гострогубці (бокові, монтажні), ключі ґанкові (прості).

Практична робота. Обробка деревини. Розмітка та розмічальний інструмент. Способи та види обробки деревини й матеріалів із неї: стру​гання, пиляння, шліфування.

4. Авіамодельні двигуни. (4 год.)

Авіаційні двигуни. Типи авіамодельних двигунів. Технологія виготов​лення гумомотора. Вибір та обробка гуми. Допоміжні пристрої. Робота гумомотора та його зберігання.

Практична робота. Виготовлення гумомотора.

5. Технологія виготовлення літаючих моделей (14 год.)                           Технологія обробки паперу, картону, фанери та деревини. Відомості про порядок виготовлення моделей, послідовність роботи. Способи кон​тролю правильності виготовлення окремих деталей моделі за шаблонами. Організація робочого місця. Зберігання деталей і вузлів моделей.                                                                 Практична робота. Виготовлення найпростіших літаючих моделей за шаблонами.
6. Моделі літальних апаратів, легших за повітря (6 год.)

Повітряні кулі (аеростати), стратостати, дирижаблі — літальні апара​ти, легші за повітря. Поняття про закон Архімеда стосовно до газів. Осно​ви польоту теплової та газонаповненої повітряної кулі. Історія розвитку світового повітроплавання. Застосування повітряних куль, стратостатів і дирижаблів у господарстві.

Моделі повітряних куль. Будова моделей повітряних куль. Матеріали, що використовуються при виготовленні моделі. Вибір матеріалів для виго​товлення кулі.

Практична робота. Побудова креслення смуги (викрійки). Виготов​лення шаблону. Способи склеювання смуг кулі та горловини. Зарівнюван​ня полюсного отвору та кріплення петлі для утримування кулі під час підіг​рівання повітря. Особливості наповнення кулі теплим повітрям і запуску у вільний політ; техніка безпеки. Способи визначення висоти польоту.

7. Моделі літальних апаратів, важчих за повітря (60 год.)

Способи створення піднімальної сили. Крило, несівний гвинт, двигун. Поняття про двигун і рушій. Основні типи літальних апаратів: планер, лі​так, вертоліт. Створення піднімальної сили плоскої пластинки. Нахили несівних поверхонь до зустрічного потоку повітря як одна з умов створення піднімальної сили. Залежність піднімальної сили від площі несівних повер​хонь і швидкості польоту.

Моделі повітряних зміїв. Повітряний змій — найдавніший літальний апарат.. Повітряні змії в Стародавньому Китаї. Застосу​вання повітряних зміїв М. В. Ломоносовим під час роботи з визначення природи блискавки та дослідження верхніх шарів атмосфери. Робота винахідника радіо О. С. Попова зі зміями-антенами. Види повітряних зміїв (плоскі, коробчасті, спеціальних форм), їх будова.

Плоскі повітряні змії. Будова: несівні поверхні (каркас, обшивка), хвіст, вуздечка, леєр. Залежність піднімальної сили від площі, кута атаки та сили вітру. Пристрій для запуску змія. Технологія виготовлення плоских прямокутних і фігурних зміїв.

Практична робота. Виготовлення каркаса, обшивки, кріплення хвоста, вуздечки, леєра. Регулювання змія: добір довжини та маси хвоста, кута атаки. Запуски змія. Методи визначення швидкості вітру за місцеви​ми ознаками. Способи визначення кута стояння та висоти польоту. Гур​ткові змагання.

Ідея створення парашута. Г. Є. Котельников і його досліди з першим у світі ранцевим парашутом у 1911 році. Призначення парашута. Моделі парашутів. Будова сучасного парашута: купол, стропи, ранець, витяжний парашутик. Типи парашутів: рятувальний, вантажний, спортивний, трену​вальний. Причини повільного опускання парашута. Опір повітря під час опускання парашута. Купол парашута. Форма тіла з найбільшим опором. Види моделей парашутів: складані, саморозкривні, із самоспуском та ін. Технологія виготовлення моделі парашута.

Практична робота. Виготовлення шаблонів і викроювання полот​нищ купола. Склеювання або зшивання купола. Виготовлення та кріплен​ня строп на куполі. Виготовлення та кріплення вантажу. Запуски парашута з рук, із самоспуском, зі змія (доставка до змія за допомогою «поштаря»). Регулювання швидкості опускання за допомогою зміни маси вантажу.

Кімнатні моделі для початківців: Р-1-Н (кімнатний метальний планер) і Р-1-М (мікромодель літака). Паперові та бальзові (пінопластові) моделі планерів і літаків. Загальне поняття про ос​новні частини планера, літака та їх моделі. Руль висоти й руль повороту, їх принцип дії. Технологія виготовлення найпростіших паперових моде​лей. Ознайомлення зі зразком готової моделі, її кресленням.

Практична робота. Викреслювання за шаблонами чи клітинками де​талей моделі, вирізування, складання й регулювання моделей класу Р-1-1Ч Р-1-М. Техніка запуску моделей. Правила проведення змагань.

8. Проектування та виготовлення вільнолітаючих моделей нечемпіонатних класів (50 год.)

Вільнолітаючі моделі: планер класу Р-1-Н формули А-1,. Схеми моделей, статистичні дані, основні напрямки їх розвитку. Параметри моделей. Профілі та форми крила у плані. Аеродинаміка кри​ла. Форми фюзеляжів, конструктивні особливості. Хвостове оперення.

Стійкість при буксуванні на леєрі, стійкість у вільному польоті.

Конструкція. Матеріали, які застосовуються, вагові характеристики деталей, вузлів та агрегатів.

Практична робота. Виконання робочих креслень моделей. Виго​товлення рейок для лонжеронів, кромок, стрингерів. Вирізування нервюри крила й оперення. Складання центроплану й «вушок». З'єднування «ву​шок» із центропланом. Виготовлення, приклеювання й доробка кінцівок крила. Доробка крила за профілем.

Виготовлення вузлів кріплення крила. Виготовлення деталей фюзеля​жу. Випилювання носика, шпангоутів. Виготовлення баласту, штирів, буксирувального гачка, обмежувача відхилення стабілізатора та руля повороту.

Складання моделей. Перевірка установчих кутів і геометричних пара​метрів моделей.

Фарбування та прасування паперу. Обтягування й лакування моделей. Використання сучасних матеріалів для обтягування й оздоблення моделей. Виготовлення стартових пристосувань.

9. Регулювальні та тренувальні запуски моделей і участь у змаганнях    (24 год.)

Запуск вільнолітаючих моделей. Перевірка геометричних і вагових параметрів моделей, установочних кутів і балансування. Запуск моделі з рук. Доводка центрування. Запуски моделей із леєра.
10. Інженерія (20год.)
Роль вчених, конструкторів та інженерів у розвитку науки та техніки. Видатні українські конструктори та вчені: Сікорський І. І, Антонов О. К., Корольов С. П; їх внесок у світову науку. Бесіди з історії розвитку авіації в Укра​їні та у світі.
Практична частина. Вирішення найпростіших конструкторських задач за допомогою методів теорії вирішення винахідницьких задач (мозковий штурм, нарада піратів, пошук аналогів рішення та інших).

11. Екскурсії, конкурси, виставки (4 год.)

Екскурсії на підприємства, виставки та до музеїв. Участь у різноманіт​них конкурсах, виставках, змаганнях. Організація та проведення різнома​нітних масових заходів.

12. Підсумкове заняття (2 год.)

Підведення підсумків роботи гуртка за навчальний рік, характеристика роботи кожного гуртківця. Узагальнення знань, умінь, навичок гуртківців.

Обговорення перспектив роботи гуртка в літній період. Виставка кра​щих робіт. Нагородження кращих гуртківців.

Показові запуски моделей.

ПРОГНОЗОВАНИЙ РЕЗУЛЬТАТ
Вихованці мають знати і розуміти:
· правила безпеки праці в приміщенні гуртка та в механічній майстерні;
· порядок організації й обладнання робочого місця;
· відомості про історію авіації, космонавтики й авіамоделізму;
· властивості повітря, підйомну силу та центр ваги тіла;
· типи літальних апаратів; побудову креслення, виготовлення моделей за кресленням;
· властивості  паперу  та  пінопласту,  технологію  роботи  з  папером  і пінопластом, технологію склеювання паперу та пінопласту;
· властивості  пиломатеріалів  і  порід  дерев,  які  використовуються  для виготовлення авіамоделей;
· різновиди вимірювальних і розмічальних інструментів, інструментів і пристроїв для пиляння деревини, фанери, пінопласту, для обпилювання та шліфування, для поперечного та повздовжнього пиляння деревини, для стругання, свердління отворів;
· будову свердлильного, токарного та фрезерного верстатів;
· прийоми й елементи вирішення винахідницьких задач; правила безпеки при запуску авіамоделей;
· порядок регулювання моделі планера;
· порядок запуску вільнолітаючих моделей.
Вихованці мають уміти і застосовувати:
· організовувати робоче місце;
· наносити розмічальні лінії; за кресленням моделі, обирати необхідні матеріали для її виготовлення;
· визначати порядок виготовлення окремих елементів моделі, виготовляти й обробляти вироби з пінопласту, виготовляти модель або окремі елементи моделі з паперу та пінопласту;
· виконувати  поперечне  та  поздовжнє  пиляння,  свердління  отворів деталей моделі, застосовуючи токарний та фрезерний верстат;
· виконувати з`єднання деталей, застосовуючи склеювання;
· виготовляти окремі елементи з дроту та тонколистового металу;
· проектувати та виготовляти схематичну модель планера та літака;
· проектувати, виготовляти та запускати вільнолітаючі моделі;
· вирішувати найпростіші конструкторські задачі;
· застосовувати персональний комп`ютер для розрахунків та побудови креслень авіамоделей.
Вихованці мають набути досвіду:
· виготовлення та запуску авіамоделей різних типів з паперу;
· рішення найпростіших конструкторських задач;
· виготовлення моделей літальних апаратів;
· участі у змаганнях.
ОРІЄНТОВНИЙ ПЕРЕЛІК ОБЛАДНАННЯ
	№
	Основне обладнання
	К-сть,

шт.

	Верстати та обладнання

	1.
	Сушильна шафа
	1

	2.
	Дошки креслярські
	1

	3.
	Шафа для матеріалів, інструментів і зберігання моделей

ракет
	1

	4.
	Столи робочі (з розрахунку одне робоче місце на

гуртківця)
	1

	5.
	Токарний верстат по металу
	1

	6.
	Верстат столярний малогабаритний
	1

	7.
	Свердлильний верстат
	1

	8.
	Слюсарний верстат
	1

	9.
	Фрезерний верстат
	1

	10.
	Циркулярна пилка
	1


	11.
	Згинальний верстат
	1

	12.
	Токарний малогабаритний верстат по дереву
	1

	13.
	Електроточило
	1

	14.
	Електролобзик
	1

	15.
	Компресор
	1

	16.
	Фарборозпилювач
	1

	17.
	Дриль
	1

	18.
	Слюсарні лещата різні
	3

	19.
	Персональні комп’ютери
	5

	20.
	Принтер лазерний /струйний
	3

	21
	Принтер для 3D друку
	1

	22.
	Апаратура для керування авіамоделями /комплект
	5

	Прилади, пристосування, інструменти та приладдя

	1.
	Секундомір електронний
	3

	2.
	Терези електронні
	1

	3.
	Гільйотина
	1

	4.
	Електро плитка
	1

	5.
	Ножиці по металу
	1

	6.
	Лобзики (з пилками)
	15

	7.
	Ножівки по дереву (різні)
	2

	8.
	Ножівки по металу
	2

	9.
	Ножиці (різні)
	30

	10.
	Ножі (різні)
	15

	11.
	Шило
	15

	12.
	Рубанки (різні)
	5

	13.
	Транспортири
	3

	14.
	Циркулі (учнівські)
	5

	15.
	Зубила
	1

	16.
	Готовальні
	1-2

	17.
	Пінцети
	3

	18.
	Круглогубці
	5

	19.
	Свердла по металу від 1 до 10 мм
	20

	20.
	Штангенциркулі
	2

	21.
	Лещата ручні, малогабаритні
	5

	22.
	Кругоріз
	1

	23.
	Молотки (50-100 г)
	5

	24.
	Плоскогубці
	5

	25.
	Гострозубці
	5

	26.
	Надфілі (різні)
	20

	27.
	Напилки (різні)
	30

	28.
	Різці по металу
	10

	29.
	Лінійки (1000-500 мм дерев’яні, металеві)
	20

	30.
	Набір різьбонарізних інструментів
	1


	31
	Кутники
	5

	32.
	Викрутки
	5

	33
	Електропаяльники (різні)
	3
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