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Укладачі: 
· Вітковська  Наталя Вікторівна, методист Вінницького обласного центру технічної творчості учнівської молоді;
· Зброжек Сергій Володимирович, керівник гуртка Вінницького обласного центру технічної творчості учнівської молоді.
ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
Ракетомоделювання — це один із найцікавіших видів сучасної дитячої науково-технічної творчості.
 Метою програми «Ракетомоделювання» 3-го року навчання є  розвиток творчого мислення  в процесі конструювання і виготовлення моделей ракет та участі у змаганнях, захисті навчальних проектів, виставках і конкурсах; створення умов для індивідуального розвитку  вихованців.  
Навчальна програма дає уявлення про сучасний розвиток ракетобудування та наукові дослідження в цій галузі. Це збільшує профорієнтаційне значення даної програми для майбутнього учнівської молоді, тим більше, що Україна є однією з провідних держав у ракетобудуванні й сьогодні зберігає значний потенціал, маючи в своєму арсеналі наймогутніші у світі ракети.
Основні завдання полягають у формуванні таких компетентностей:

· пізнавальна – оволодіння знаннями з ракетомоделювання; технологічними процесами обробки різних матеріалів, пов’язаних із виготовленням моделей, розвиток пізнавальної активності;
· практична – закріплення та поглиблення вмінь і навичок користування різноманітними матеріалами й інструментами, модельними двигунами при виготовленні моделей ракет та стартовим обладнанням;
· творча – проектування власних моделей і конструкцій; розвиток конструкторсько-технологічних здібностей, стійкого інтересу до ракетомоделювання; оволодіння основами наукової організації праці;
· соціальна – виховання культури праці, дисциплінованості, точності й акуратності в ракетомоделюванні; розвиток сили, витривалості, швидкості, спритності під час проведення змагань; виховання патріотизму, любові до України, гордості за її досягнення; організація змістовного дозвілля відповідно до здібностей, обдарувань і стану здоров’я.

Програма розроблена на основі збірника «Навчальні програми з позашкільної освіти науково-технічного напряму» рекомендованого Міністерством освіти і науки України і передбачає навчання дітей у групі основного рівня впродовж року (3-го року навчання). На опрацювання навчального матеріалу відводиться 216 год. на рік (6 год. на тиждень).

Програма побудована за принципом доступності навчального матеріалу для вихованців, відповідності його обсягу віковим особливостям і попередній підготовці.

Зміст програми передбачає теоретичні та практичні заняття. На заняттях учні вивчають історію розвитку ракетної техніки, знайомляться з основними теоретичними поняттями. Цей матеріал пов’язується з темами практичних робіт відповідно до навчального плану роботи гуртка. На практичних заняттях учні виготовляють моделі ракет, парашути з доступних матеріалів, вивчають технологічні прийоми та варіанти виготовлення окремих деталей моделей.

 Відповідно до мети та завдань, сформульованих у програмі, на заняттях гуртка застосовуються різноманітні форми організації навчально-виховного процесу: теоретичні та практичні заняття, експериментальні та дослідницькі роботи, індивідуальні навчальні проекти та презентації.

У роботі діти використовують і закріплюють знання, здобуті на уроках фізики, математики, трудового навчання, креслення.

Пошуково-дослідницька та експериментальна робота гуртка спрямована на поглиблення знань з природничо-математичних дисциплін і вивчення основ космонавтики, ракетобудування й авіації.

Гуртківці мають оволодіти прийомами роботи різними інструментами, обробки матеріалів; вивчити правила безпеки.

Формою контролю за результативністю навчання є підсумкові заняття, опитування, захист творчих робіт, проектів, участь у виставках, конкурсах.

Основний рівень третій рік навчання

НАВЧАЛЬНО-ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН
	№
з/п
	Тема
	Кількість годин

	
	
	теоретичних
	практичних
	усього

	1.
	Вступ
	3
	-
	3

	2.
	Аеродинаміка літаючих моделей
	6
	6
	12

	3.
	Матеріалознавство
	6
	9
	15

	4.
	Технологія виготовлення літаючих моделей
	6
	9
	15

	5.
	Проектування та виготовлення моделей за вибором
	9
	60
	69

	6.
	Модель-копія ракети, «водні» та «шоу-моделі» ракет
	6
	36
	42

	7.
	Проектна діяльність
	3
	6
	9

	8.
	Регулювання моделей, тренувальні запуски. Правила проведення змагань й участь у змаганнях
	6
	30
	36

	
	Виготовлення виставкових експонатів
	-
	12
	12

	9.
	Підсумок
	3
	-
	3

	
	Разом
	48
	168
	216


ЗМІСТ ПРОГРАМИ

1. Вступ (3 год.)
Ознайомлення з планом роботи гуртка на навчальний рік. Організаційні питання. Інструктаж з правил безпеки життєдіяльності.

Сучасні досягнення ракетобудування та космонавтики.
2. Аеродинаміка літаючих моделей (12 год.)
Теоретична частина. Поняття про аеродинаміку як науку. Елементарні відомості з аеродинаміки. Повітря й опір тіл, що рухаються в ньому. Обтічна форма для твердого тіла. Залежність опору від форми тіла. Вплив форми тіла на характер обтічності. Поняття про ламінарний, турбулентний та межовий шар.

Закон Бернуллі. Рух пластинки у повітрі.

Виникнення підйомної сили, кут атаки. Аеродинамічні труби. Призначення та застосування аеродинамічних труб. Труби високих та малих швидкостей. Поняття про критерії подібності.

Льотні характеристики. Політ моделі. Умови горизонтального сталого прямолінійного польоту. Планерування. Стійкість. Поняття про стійкість. Поздовжня та бокова стійкість, роль оперення. Балансування. Коефіцієнти стійкості. Врахування особливостей моделей. 

Практична частина. Виготовлення креслення та шаблонів моделі. Виготовлення технологічної оснастки, деталей моделі Складання моделі. Перевірка геометричних і вагових параметрів, установочних кутів і балансування. Запуск і планування. Доводка моделі. Змагання на дальність і час польоту моделі.
3. Матеріалознавство (15 ) год

Теоретична частина. Метали та сплави, їх застосування й обробка. Загальні властивості металів. Фізико-механічні та технологічні властивості.
Сталь. Види сталі: конструкційні, вуглецеві, інструментальні.

Алюміній й алюмінієві сплави. Види алюмінієвих сплавів, їх фізико-механічні властивості.

Припаї. Види припаю: твердий та м’який. Флюси. Застосування припоїв і флюсів.

Механічна обробка металів різанням: пиляння, свердління, точіння, фрезерування та шліфування.

Контрольно-вимірювальні інструменти: штангенциркуль, кутомір, мікрометр. Різці товарні: прохідні, підрізні, відрізні, розточувальні. Правила безпеки під час роботи в майстерні.

Склопластики. Фізико-механічні властивості. Застосування. Наповнювачі та зв’язувачі . Формування виробів із склопластиків. Склеювання склопластиків з іншими матеріалами.

Гума. Сира та вулканізована гума. Напівфабрикати з вулканізованої гуми: листи, стрічки, нитки, їх призначення. Сорти авіамодельних гум для гумових двигунів; їх характеристики. Вироби для моделей з вулканізацією сирої гуми. Пристрої та способи вулканізації. Вулканізація в лабораторних умовах.

Тканина. Натуральні та синтетичні тканини, що застосовуються в авіамоделізмі. Призначення та вимоги до них.

Папір. Види паперу. Застосування та призначення.

Синтетичні плівки. Види синтетичних плівок: поліетиленові, триацетатні, лавсанові. Застосування та призначення. Способи обробки.

Клей та технологія склеювання. Фізико-хімічні основи склеювання. Адгезія. Види клеїв. Клеї, що сохнуть, та клеї, що полімеризуються. Технологія підготовки поверхонь, технологія склеювання. Міцність клейових з’єднань. Вибір клею. Правила безпеки під час роботи з клеєм.

Лакофарбові матеріали. Захисні та декоративні покриття. Види лакофарбових матеріалів: шпаклівка, ґрунти, фарби, лаки. Технологія нанесення покриття. Правила безпеки під час роботи з лакофарбовими матеріалами. Лакофарбові матеріали, що застосовуються в практиці авіамоделізму.

Практична частина. Прийоми токарної обробки. Заточування різців. Заточування фрез. Прийоми фрезерування. Хімічне фрезерування. Види та способи обробки шліфуванням. Прийоми роботи з полірувальними кругами та пастами. Притирання, пристосування та прийоми роботи 

4. Технологія виготовлення літаючих моделей (15) год.)


Теоретична частина. Поняття про технологію виготовлення літаючих моделей. Технологія заготівельних робіт. Виготовлення дерев’яних матриць і пуансонів для формування виробів. Технологія виготовлення деталей з листового металу. Відомості про формування пластмасових деталей. Обробка на металорізальних верстатах: токарних, фрезерних, свердлильних.


Технологія складальних робіт. Технологія складання ракет. Технологія паяння виробів. 


Технологія оздоблювальних робіт: шпаклювання, ґрунтування, фарбування моделей синтетичними лакофарбовими матеріалами. Нанесення написів й оздоблення моделі за трафаретами та деко лями.


Практична частина. Паяння проводки, й інших деталей. Оздоблення моделі: ґрунтування, шпаклювання, фарбування, лакування, виготовлення трафаретів. Нанесення написів і малюнків на модель 

5. Проектування та виготовлення моделей за вибором (69) год
Теоретична частина. Основні напрями в розвитку моделей ракет. Норми FAI. Статистичні дані.

Схеми моделей ракет чемпіонат них класів: S–1–A/B – на висоту польоту; S–3–A – на тривалість польоту з парашутом; S–4–A – моделі планерів з прискорювачем; S–6–A – на тривалість польоту зі стрічкою; S–5–B/C – моделі–копії ракет на висоту польоту; S–7 – моделі-копії ракет на реалізм польоту; S–8–Д/E/P – моделі реактивних планерів на тривалість польоту; S–9–A – моделі ракет на тривалість польоту з авторотацією.

Аеродинаміка моделей ракет і ракетопланів. Параметри моделей. Профілі крил. Конструктивні прийоми для покращення аеродинаміки моделей ракет і ракетопланів.

Аеродинаміка корпусу та фюзеляжу. Форми фюзеляжів. Поперечний переріз моделі, способи зменшення опору корпусу та фюзеляжу. Герметизація моделі.

Аеродинаміка стабілізаторів й оперення. Профілі, установочні кути для моделей ракетопланів. Стійкість моделей ракет на активному та пасивному відрізку польоту. Поздовжня стійкість моделей ракетопланів, ефективність рулів висоти, балансування. Вимоги до модельних ракетних двигунів (МРД), їх класифікація. Правила безпеки при роботі з МРД.

Конструкція. Матеріали, що застосовуються, вагові характеристики агрегатів і вузлів.

Особливості корпусів моделей ракет і фюзеляжів ракетопланів. Вимоги до них. Конструктивні особливості фюзеляжів. Монококові та змішані конструкції. Силові частини корпусу ракети та фюзеляжів. Кріплення МРД.

Міцність корпусу ракети та фюзеляжів і посадочного пристосування.

Крило для моделей класу S–4–A, S–8–Д/E/P. Конструкції, що застосовуються. Крило з обробкою кромок, тришарове з металевою, дерев’яною, пластмасовою обшивкою та заповнювачем.

Вимоги до конструкції стабілізаторів й оперення. Розміщення та кріплення.

Вимоги до радіоапаратури та системи керування. Розміщення радіоапаратури та рульових машинок на борту. Качалки-трійники, круглі качалки, конструкції, співвідношення плечей, матеріали, втулки й ін. Тяги. Вимоги до міцності та жорсткості з’єднання, люфти.

Практична частина. Виготовлення моделей за індивідуальним планом. Виготовлення корпусу моделі ракети з паперу. Підготовка оснастки. Виготовлення заготовки. Склеювання. Обробка поверхні.

Виготовлення корпусу моделі з синтетичних матеріалів із застосуванням полімерних смол. Підготовка оснастки. Вирізування заготовки. Формування корпусу. Термічна обробка. Доведення поверхні корпусу моделі.

Виготовлення стабілізаторів для моделей ракет. Вибір матеріалу. Виготовлення заготовки. Обробка поверхні стабілізаторів.

Виготовлення заготовки для крила ракетоплана, обкантовка, обробка за профілем. Виготовлення набірної конструкції крила. Виготовлення нервюр, кромок крила та стрингерів. Складання крила на стапелі.

Обробка заготовок для фюзеляжу, склеювання заготовок, обробка обтічника. Розмітка осьових ліній, вирізи під крило, стабілізатор.

Обробка заготовки для стабілізатора та кіля ракетоплана, розмітка, обробка за профілем, навішування рулів висоти та повороту, кріплення качалок.

Виготовлення системи керування для моделей ракетопланів: качалок, втулок, тяг, монтаж керування на моделі, перевірка роботи.

Виготовлення головного обтічника.

Виготовлення системи рятування для моделей ракет. Виготовлення парашутної системи. Розрахунок площі парашута. Виготовлення шаблону. Виготовлення парашута з паперу та синтетичних плівок.

Виготовлення стрічки. Розрахунок параметрів. Виготовлення стрічки з паперу та синтетичних плівок.

Складання моделі. Регулювання, центрування. Остаточна обробка поверхні: шпаклювання, ґрунтування, фарбування, полірування поверхні.

Виготовлення стартових пристосувань для запуску моделей ракет і ракетопланів.
6. Моделі-копії ракет, «водні» та «шоу – моделі» ракет (42)
Теоретична частина. Роль винахідників і раціоналізаторів у розвитку науки та техніки. Видатні українські конструктори та вчені О. К. Антонов, С. П. Корольов й їх вклад у світову науку.
Напрями творчої діяльності. Шлях від ідеї до моделі. Розробка конструкції. Вибір матеріалів і технологія виготовлення.

Моделі ракетопланів з м’яким крилом категорії S-10.

Моделі-копії ракет та ракетопланів категорії S-11, які відтворюють прототипи діючих ракет і ракетопланів минулого та сучасності або майбутніх фантастичних космічних кораблів. Класифікація моделей ракет категорії S-5-B. Вибір ракети для копіювання. Масштаб. Особливості польоту багатоступеневої моделі ракети. 
Практична частина. Добір і вивчення матеріалів для побудови моделі. Компонування ракети. Розробка креслень. Центр тиску та центр ваги. Вибір матеріалів і технології виготовлення. Виготовлення технологічної оснастки та деталей моделі. Складання моделі, маркування. Гальмівні пристрої. Пристрій  для запуску водяних ракет, підбір матеріалів.  Оздоблення моделі. Підготовка до пробних стартів.
7. Проектна діяльність (9 год.)
Теоретична частина. Поняття про технічний об’єкт. Методика дослідницької й експериментальної роботи із застосування діючих моделей. Організація конструкторської та проектно-дослідницької роботи. Навчально-дослідний проект. Вибір об’єкту дослідження. 

Ознайомлення з елементами творчого вирішення конструкторських задач.

Основи роботи на персональному комп’ютері. Графічні редактори. Правила безпеки при роботі з ПК.
Практична частина. Розробка та захист навчального проекту за результатами дослідницької або експериментальної роботи. Створення та захист тематичних презентацій за напрямом роботи гуртка. Підготовка та участь у тематичних і підсумковій виставках робіт вихованців.
8. Регулювання моделей, тренувальні запуски. Правила проведення змагань й участь у змаганнях (36 год.)
Теоретична частина. Відомості про підготовку моделей до експлуатації. Перевірка надійності роботи двигуна, автоматичних пристроїв, остаточна доробка.

Поняття про стартові пристосування й інструменти. Транспортування моделей в контейнерах, ящиках, чемоданах, відповідно до транспортних засобів для збереження моделей.

Практична частина. Вибір майданчика. Складання моделі, перевірка геометричних параметрів. Пробні запуски.

Передпольотні та після польотні огляди: перевірка та ремонт.

Тренувальні запуски. Запуск моделей за різних погодних умов. Відпрацювання запуску, старту моделі.

Підготовка моделей до змагань і рекордних спроб. Умови проведення змагань, визначення результатів і правила проведення змагань. Обов’язки та права судді й учасника змагань.

Участь у змаганнях, рекордні спроби. Вибір місця старту. Оцінка метеорологічних умов. Прилади та пристрої для визначення наявності та інтенсивності висхідних потоків поблизу землі. Особливості експлуатації моделей в різних метеорологічних умовах. Спортивна тактика. Фізична та психологічна підготовка спортсменів Організація та правила проведення змагань з ракето модельного спорту в Україні. Положення про змагання. Виконання суддівських обов’язків на змаганнях.. Тренувальні запуски. Проведення технічного огляду моделей. Запуски моделей. Підведення підсумків і технічна конференція. Урочисте закриття змагань.
9. Виготовлення виставкових експонатів (12 год)
Участь у різних конкурсах, виставках, змаганнях. Організація та проведення масових заходів

10. Підсумок (3 год)
Підведення підсумків роботи за рік. Відзначення кращих вихованців.
ПРОГНОЗОВАНИЙ РЕЗУЛЬТАТ

Вихованці мають знати:
· правила безпеки життєдіяльності;

· правила запуску моделей;

· правила проведення змагань з ракетомодельного спорту учнівської молоді та юних ракето моделістів;

· принципи ракетного руху;

· основні поняття, терміни з ракето моделювання, основні частини ракети;

· технології, матеріали й інструменти, які використовуються для виготовлення моделей;

· основні властивості та технологію обробки різноманітних матеріалів, з яких виготовляються моделі;

· будову пристроїв для запуску моделей ракет і ракетопланів;

· гальмівні пристрої.
Вихованці мають вміти:
· користуватися вимірювальними, креслярськими, різальними інструментами, електричним обладнанням;

· розробляти робочі креслення, застосовуючи креслярські інструменти;

· виготовляти стример і парашут для моделей різних категорій й їх деталі, електричні запали;

· робити монтаж і демонтаж стартової установки й обладнання;

· проводити запуск моделей ракет;

· визначати положення центру тиску та центру маси моделі;

· регулювати політ ракетоплана;

· використовувати дистанційні системи для керування моделями;

· використовувати електронні засоби для вимірювання висоти польоту моделі;

· основи роботи на ПК;

· працювати з програмним забезпеченням;

· проводити експерименти та дослідження з діючими моделями;

· створювати презентації за обраною темою;

· підготувати та захистити навчально-дослідницький проект.

У вихованців мають бути сформовані компетентності:
· пізнавальна – розвиток пізнавальної активності, оволодіння базовими знаннями з ракетомоделювання; технологічними процесами обробки різних матеріалів, пов’язаних із виготовленням моделей різних класів;

· практична – закріплення та поглиблення вмінь і навичок користування різноманітними матеріалами й інструментами, модельними двигунами та стартовим обладнанням; регулювання польотів;

· творча – проектування власних моделей і конструкцій; розвиток конструкторсько-технологічних здібностей, розвиток пізнавальної активності, стійкого інтересу до ракетомоделювання та ракетомодельного спорту; оволодіння основами наукової організації праці;

· соціальна – виховання культури праці; дисциплінованості, точності й акуратності в ракетомоделюванні; розвиток сили, витривалості, швидкості, спритності під час змагань; виховання патріотизму, любові до України, гордості за її досягнення.
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