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Приложение №3
Модель аэромобиля

Методические рекомендации в помощь руководителям автомодельных кружков.

Для успешной работы с начинающими автомоделистами педагогу необходимо иметь в своём “арсенале” несколько простых моделей. Условно, такие модели должны обладать рядом свойств:

· Простотой конструкции – модель должна содержать минимальное количество деталей, форма которых приближена к прямоугольникам и трапециям, а также иметь минимальное количество стыкуемых узлов (мест пайки, склеивания и т.д.) и, как следствие, минимум подгонки. 

· Коротким технологическим циклом – время, затраченное на изготовление модели, должно колебаться в пределах 6 – 20 часов.

· Высокой успешностью – даже некачественно выполненная модель должна обладать хорошими ходовыми качествами.

· Максимальной информационностью – возможностью ознакомления кружковцев в процессе постройки модели с максимальным количеством различных инструментов, станочного оборудования, рядом технологических приёмов, наиболее часто встречающихся в авто моделировании.

Предлагаемая модель аэромобиля (Приложение №1), на мой взгляд, обладает всеми вышеперечисленными свойствами. Она доступна для изготовления учащимися 4 класса, не имеющими первоначальных навыков постройки авто моделей.

Материал изложен в 6 главах: ”Немного из истории”, “Цели и задачи”, ”Материалы и инструменты”, ”Технология изготовления”, ”Массовые мероприятия”,     ”Советы педагогу ”. 
Немного из истории.

Вероятно, с изобретением воздушного винта, у конструкторов автомобилей и появилась идея постройки аэромобиля. Кем, когда и где был построен первый в мире автомобиль, приводимый в движение тягой, создаваемой воздушным винтом, история, по всей видимости, умалчивает. Но, тем не менее, аэромобили строились не только этузиастами – одиночками, но и выпускались серийно многими фирмами. Среди них фирма Henschel (Германия), Helica и Peugeot (Франция), Итальянская Alfa, американская Cord и английская Sussex. Окончательная и бесповоротная победа классической схемы автомобильного привода наступила лишь в 1934 году, когда Германской фирмой Hanomag была снята с серийного производства последняя модель выпускаемого ею аэромобиля. Любопытно, что во Французской дорожной полиции и поныне числится на учёте аэромобиль, выпущенный в 1921 году фирмой Helica. Этот аэромобиль имеет госзнаки и может на законных основаниях разъезжать по стране.

Цели и задачи.

Поставленная мною цель -  с первых часов пребывания учащихся в автомодельном кружке укрепить их интерес к занятию авто моделированием, путём быстрого достижения результата деятельности. 

В процессе постройки модели аэромобиля педагогом решаются следующие задачи:

· Ознакомление кружковцев с историей развития авто техники, приводимой в движение воздушным винтом.

· Ознакомление их с техникой безопасности при работе на токарном станке, с режущими и электроинструментами, лаками и красками. 

· Ознакомление  с чертежами, технологической картой и способами переноса графических изображений на листовые материалы.

· Ознакомление со свойствами и способами обработки изделий из древесины и белой пищевой жести.

· Совершенствование навыков работы кружковцами с линейкой и карандашом.

· Приобретение навыков работы напильником, наждачной бумагой, ножом, ножницами, ручной дрелью, кистью, клеем и отделке изделий из древесины.

· Приобретение первоначальных навыков работы на токарном станке, электрической дрелью, электрическом или ручном лобзике, электропаяльником.

· Ознакомление учащихся с микро электродвигателями и простейшими электрическими цепями.

Материалы и инструменты

Для работы нам понадобятся следующие материалы: 

1. Листовые материалы - фанера размером 150 х 200 и толщиной 4 миллиметра; белая пищевая жесть размером 15 х  80 миллиметров.

2. Клеи, лаки, краски - 25 граммов нитролака группы “НЦ” (НЦ-222, НЦ-225 и т.д.); 10 граммов клея “ПВА” или “ЭДП”; 10 граммов нитроэмали чёрного цвета и 30 граммов яркой цветной нитроэмали.

3. Другие материалы – медный многожильный провод в полихлорвиниловой изоляции диаметром 1- 2 миллиметра (вместе с изоляцией) и длиной 120 миллиметров (ПХВ-0.5, ПХВ-0.8 и т.д.); 1грамм канифоли; 10 грамм припоя (ПОС40, ПОС60); медный одножильный провод в лаковой изоляции диаметром 0.7-1 и длиной 500 миллиметров; стальная проволока диаметром 2 и длиной 90 миллиметров, стальная проволока диаметром 1.5-1.8 и длиной  30-40 миллиметров, кусочек полихлорвиниловой трубки внутренним диаметром 2.5-3 и длиной 10 миллиметров.

4. Детали промышленного производства – микро электродвигатель  номинальным  напряжением 3 вольта от малогабаритных игрушек.

5. Приспособления – оправка для изготовления колёс (Приложение №2, рисунок № 12).

6. Инструменты -  карандаш, линейка, ручной лобзик, пилки для ручного лобзика, напильник с крупной и мелкой насечкой, надфиль плоский, надфиль прямоугольный, керн, молоток, дрель ручная, сверла диаметром 2, 2.3, 3.2, 4, 5 миллиметров, наждачная бумага средней и мелкой зернистости, тиски, кисть, чертилка по металлу, ножницы портняжные, кусачки, плоскогубцы,  нож сапожный, паяльник электрический мощностью 60 ватт.

7. Станочное оборудование – в процессе изготовления модели аэромобиля возможно применение токарного станка в комплекте с подвижным (неподвижным) центром и цанговым зажимом, лобзика электрического, сверлильного станка или дрели электрической с приставкой для вертикального сверления, а также компрессора с пульверизатором.

Технология изготовления

Итак, приступим к изготовлению модели аэромобиля. Используя карандаш и линейку (шаблон), перенесите контуры рамы аэромобиля на фанеру толщиной 4 миллиметра (Приложение №2 Рисунок №1). Обратите внимание на слои фанеры, они должны быть расположены вдоль оси рамы. Тем же способом нанесите на раму модели контуры прорезей для колёс, контуры прорезей стыковки пилона с рамой (Приложение №2, рисунок №2) и центры 13 отверстий в раме (Приложение №2, рисунок №3). Центры всех отверстий на рисунке обозначены перекрестием. Установив кончик керна точно в перекрестие (центр одного из будущего отверстия), ударьте по керну молотком. Туже операцию проделайте для оставшихся 12 перекрестий. Затем, используя дрель (ручную, электрическую с приставкой или сверлильный станок), просверлите 13 отверстий в раме модели аэромобиля. Обратите внимание на цифры, которые стоят рядом с перекрестиями (Приложение. №2, Рис. №3). Это диаметры свёрл, которые необходимо использовать при сверлении отверстий. А те углубления, которые вы сделали при помощи керна, помогут вам точно просверлить отверстия. Далее, используя ручной или электрический лобзик, выпилите контуры рамы авто модели. Освободите один из кончиков пилки лобзика, проденьте его в одно из отверстий диаметром 4 или 5 миллиметров. Затем, закрепив пилку на лобзике, выпилите один из контуров прорезей в раме. Точно также  выпилите оставшиеся 4 прорези.

При помощи напильника с крупной насечкой обработайте контуры рамы аэромобиля, а при помощи надфилей плоского и прямоугольного сечения – контуры всех прорезей. Обрабатывая раму, необходимо помнить, что деталь нужно зажимать в тиски между двумя ненужными кусочками фанеры, для того, чтобы её не повредить. Верхняя грань губок тисков должна находиться как можно ближе к обрабатываемой поверхности. Окончательную обработку рамы закончите наждачной бумагой с крупным зерном.

Теперь приступим к сверловке отверстий под оси нашей авто модели. Эта операция требует большой точности, поэтому именно ей мы уделим несколько большее внимание. Сначала наметим места сверления отверстий (Приложение №2, рисунок №4). Они находятся с торцов рамы аэромобиля (Стрелочки на рисунке №4 приложения №2). Острым кончиком чертилки слегка продавите небольшие углубления. Затем при помощи карандаша и линейки проведите линию через место сверления так, чтобы она была параллельна заднему торцу рамы и, делила прорезь под колёса пополам (Пунктирные линии на рисунке №4 приложения №2). Для сверления отверстий под оси необходимо использовать сверло диаметром 2.3 миллиметра. Лучше всего сверлить либо электрической дрелью в приспособлении для вертикального сверления, либо на сверлильном станке. Для этого зажмите раму в тиски, не включая станок (электрическую дрель) полностью опустите сверло рядом с рамой и убедитесь, что оно параллельно нанесённой линии (смотри выше – пунктирные линии на рисунке №4 приложения №2). Поднимите сверло, включите станок (электрическую дрель), сверлите отверстия на глубину приблизительно 30 миллиметров для переднего колеса и 20 миллиметров – для 2-х задних колёс. Для сверления отверстий под оси ручной дрелью, зажмите раму в тиски между двумя кусочками фанеры. При этом торцы кусочков фанеры и торец рамы аэромобиля, предназначенный для сверления, должны совпадать. Лучше всего использовать кусочки фанеры толщиной 6-10 миллиметров. Сверлите отверстия с лёгким нажимом на дрель и контролируйте его вертикальность, как со стороны плоскости рамы, так и со стороны заднего торца. Для контроля попросите помощь двух самых лучших друзей. 

Аналогично раме, изготовьте пилон аэромобиля: перенесите контуры на фанеру толщиной 4 миллиметра (Приложение №2, рис.5), выпилите лобзиком, обработайте края напильником с крупной насечкой и наждачной бумагой.

Полку под электродвигатель изготовьте в следующей последовательности. Сначала с помощью карандаша и линейки перенесите контуры полки (Приложение №2, рисунок №:6) на фанеру толщиной 4 миллиметра. Потом перенесите контуры прорези стыковки полки с пилоном аэромобиля (Приложение №2, рисунок №7). Затем перенесите, накерните и просверлите 6 отверстий в полке (Приложение №2, рисунок №8) аналогично тому, как вы это делали раньше в раме аэромобиля. После этого выпилите прорезь стыковки полки с пилоном аэромобиля, а затем и контуры самой полки. Изготовление закончите обработкой напильником, надфилями плоского и прямоугольного сечения и наждачной бумагой.

Используя кисточку, нанесите нитролак (мебельный группы “НЦ”) на раму, пилон и полку под электродвигатель (за исключением мест стыка деталей друг с другом), а затем оставьте их для просушки. Время высыхания лака смотрите в инструкции по его применению. Работу проводите в хорошо проветриваемом помещении или с использованием вытяжки, а кисточку, после работы, вымойте растворителем (смотрите инструкцию по применению используемого вами лака).

Пока лак подсыхает, приступаем к изготовлению колёс. На нашей модели можно использовать любые подходящие  колёса от игрушек или изготовленные любым известным вам способом. Мы предлагаем изготовить их самим на токарном станке.

 Начнём работу с изготовления заготовок. Для этого, при помощи карандаша и линейки нанесите на оставшийся кусочек фанеры толщиной 4 миллиметра 3 квадратика размером 40х40 миллиметров (Приложение №2, рисунок №9). Проведите на всех квадратиках по 2 диагонали (Приложение №2, рисунок №10). От центра пересечения диагоналей отложите 2 отрезка длиной по 10 миллиметров и нанесите риски так, чтобы они находились только на одной из диагоналей (Приложение №2, рисунок №11). Накерните места пересечения рисок с диагональю и просверлите по 2 отверстия диаметром 3.2 миллиметра в каждом квадратике. Затем, используя лобзик,  выпилите контуры 3-х квадратиков. 

Для вытачивания колёс на токарном станке из только что сделанных нами заготовок, мы использовали кондуктор (Приложение №2, рисунок №12). Его необходимо приготовить заранее. Кондуктор состоит из дюралюминиевой оправки, 2-х ввёрнутых в него штырей диаметром 3 миллиметра и прижимного дюралюминиевого фланца с отверстиями, как под штыри, так и для прижимного конуса (отверстие в центре диаметром 3 миллиметра).

Зажмите оправку в шпиндель токарного станка. Оденьте на штыри все 3 квадратика – заготовки, а затем фланец оправки. Подожмите фланец центром, установленным в пеноле задней бабки станка (Приложение №2, рисунок №13). Точите колёса, снимая лишний материал по 2-4 миллиметра с диаметра до касания резца с фланцем или оправкой. После этого, отодвиньте заднюю бабку, снимите фланец и колёса с оправки. Удалите оправку из шпинделя, а конус смените на цанговый зажим. Установите в цанговый зажим сверло диаметром 2.3 миллиметра.

Обработайте контуры всех колёс наждачной бумагой, а затем просверлите в них отверстия под оси. Для этого, зажмите колесо в шпиндель токарного станка, пододвиньте заднюю бабку до касания сверла с колесом и закрепите её. Включите станок и просверлите отверстие. Точно также просверлите отверстия в двух других колёсах. А потом, используя кисточку, нанесите на все колёсики лак (мебельный группы “НЦ”).

Пока подсыхает лак на колёсах, вновь вернёмся к раме, пилону и полке под электродвигатель. Убедитесь, что ранее нанесённый на них лак высох. Затем обработайте все три детали мелкозернистой наждачной бумагой. При этом их поверхность станет очень гладкой. После этого нанесите тонким слоем клей (ПВА, ЭДП и т.д.) на места стыков рамы с пилоном и пилона с полкой. Соедините их между собой (Приложение №2, рисунок №14) и оставьте для просушки (Смотрите инструкцию по применению используемого вами клея).

Как только высохнет клей, при помощи кисти или пульверизатора окрасьте вашу модель в яркий цвет (Нитроэмаль яркого цвета группы НЦ). Аналогично раме, пилону или полке, обработайте колёса мелкозернистой наждачной бумагой и покрасьте их в чёрный цвет (Нитроэмаль чёрного цвета группы НЦ).  

Теперь приступим к изготовлению воздушного винта. Для этого, используя чертилку и линейку (шаблон), нанесите контуры воздушного винта на белую пищевую жесть (Приложение №2, рисунок №15). В качестве чертилки можно использовать обыкновенный остро заточенный гвоздь, а  жесть можно использовать от любой консервной банки. Затем перенесите, накерните и просверлите в винте отверстие диаметром 2 миллиметра (Приложение №2, рисунок №16). Вырежьте воздушный винт портняжными ножницами сначала с запасом в 2-3 миллиметра, а потом окончательно  (точно по линии) вырежьте кончики лопастей и среднюю часть воздушного винта. После этого положите винт на ровную металлическую поверхность и разгладьте его острым кончиком молотка. Затем, по начерченной линии согните кромки лопастей на 180 градусов и разгладьте места загибов молотком (стучать молотком нельзя). Окончательно обработайте воздушный винт напильником с мелкой насечкой, зажимая его в тисках. ВНИМАНИЕ! Не загнутые кромки воздушного винты могут являться причиной травмы при пусках модели.

Не забудьте отбалансировать воздушный винт. Для этого, проденьте кусочек стальной проволоки диаметром 1.5-1.8 и длиной  30-40 миллиметров в просверленное отверстие винта. Зажмите торцы проволоки между подушечками большого и указательного пальца так, чтобы она была горизонтальна, а винт ничего не касался. Слегка постучите, например кончиком надфиля, по проволоке. При этом воздушный винт не должен проворачиваться, в какое бы положение вы его не установили бы. Если винт проворачивается, это означает, что та из лопастей, которая оказывается внизу, тяжелее другой. Кончик “тяжёлой” лопасти необходимо подточить напильником до устранения дефекта.

Приготовьте 2 кусочка медного многожильного провода длиной по 60 миллиметров каждый. На расстоянии  примерно 10 миллиметров от края провода аккуратно надрежьте ножом изоляцию и снимите её. Пальчиками руки закрутите оголённые жилки проводника так, чтобы они не топорщились. Затем опустите оголённую часть провода в канифоль, дотроньтесь до него разогретым паяльником так, чтобы канифоль расплавилась и осталась на проводнике. Это поможет вам легко его облудить, то есть нанести паяльником тонкий слой припоя (ПОС40, ПОС60), что вы и сделайте. Аналогично снимите изоляцию и облудите другие 3 кончика 2-х приготовленных вами проводов. 

После этого облудите контакты электродвигателя. Кусачками или бокорезами откусите отлуженную часть проводника так, чтобы оставалось не более 5 миллиметров оголённого участка, а затем припаяйте его к контакту электродвигателя. Точно также припаяйте и второй проводник к электродвигателю. Для нашей модели аэромобиля лучше всего подойдут электродвигатели от малогабаритных “китайских” игрушек, для питания которых используются две пальчиковые батарейки.

Используя мелкую наждачную бумагу, зачистите кончик вала электродвигателя, двигая бумагу в направлении от двигателя и вдоль вала. Потом облудите кончик вала двигателя и воздушный винт в том месте, где просверлено отверстие. Затем проденьте вал электродвигателя в отверстие воздушного винта. После этого припаяйте винт к валу, предварительно нанеся на место пайки немного канифоли.   

Приступаем к сборке ходовой части модели аэромобиля. Предварительно приготовьте 3 отрезка стальной проволоки диаметром 2 и длиной 30 миллиметров для осей. Подойдёт любая проволока, в том числе и от гвоздей, от вязальных спиц и спиц от зонтика или старого велосипедного колеса. Напильником заострите один из кончиков всех трех проволочных отрезков. 

Ещё необходимо приготовить 6 полихлорвиниловых шайб. Они изготавливаются из отрезка полихлорвиниловой трубки внутренним диаметром 2.5 и длиной 10 миллиметров. Подойдёт и кусочек стержня, снятая с проводника изоляция, пластмассовая соломка для коктейлей и так далее. Важно только, чтобы эта трубочка была из пластмассы и легко надевалась на проволочную ось. Изготовьте шайбы следующим образом: ногтём сожмите трубочку так, чтобы между торцом трубки и “плоскостью” ногтя было расстояние в 0.5-1 миллиметра. Далее, скользя ножом по ногтю, отрежьте тоненький (0.5-1 миллиметр) кусочек трубочки. Одна шайба готова. Аналогично приготовьте ещё 5 шайб.

Прежде чем, установить колёса на модель, необходимо очистить в них  отверстия  под оси от попавшей краски и древесного ворса. Для этого проденьте в отверстие сверло 2.3 миллиметра и проверните на нём несколько раз колесо. После этого убедитесь, что колёсико легко вращается на оси. Не забудьте очистить отверстия под оси в двух других колёс.

Теперь приступайте к установке колёс. Сначала  проденьте ось заострённым кончиком в одно из боковых отверстий так, чтобы этот заострённый кончик показался в прорезе под колесо. Затем на ось накиньте полихлорвиниловую шайбу, установите колесо в прорезь и совместите его отверстие с кончиком оси. Протолкните ось так, чтобы её кончик показался из колеса. Оденьте на ось ещё одну полихлорвиниловую шайбу и протолкните ось до упора. Точно также установите два других колеса (Приложение №2, рисунок №17). После сборки необходимо проверить колёса на лёгкость вращения. Для этого толкните колесо пальцем – оно должно сделать несколько оборотов само по инерции. Кусачками откусите выступающие из рамы кончики осей, а затем закрепите оси капелькой краски, которую можно нанести острой палочкой.

С помощью медной проволоки диаметром 0.8-1 миллиметр закрепите электродвигатель на полке (Приложение №2, рисунок №18). Это можно сделать следующим образом. Сначала два отрезка медной поволоки длиной примерно 100 миллиметров согните плоскогубцами так, чтобы получились две одинаковые фигуры, напоминающие букву “П”. Свободные кончики проволоки проденьте в отверстия полки. Потом установите на полку электродвигатель, при этом винт должен оказался сзади модели аэромобиля. Руками скрутите два свободных кончика медной проволоки так, чтобы они обхватили электродвигатель. При этом длина скрученной части должна составлять не менее 10 миллиметров. Затем слегка подтяните скрутку плоскогубцами и откусите её кусачками, оставив длину скрученного участка длиной примерно в 5 миллиметров. Аналогично скрутите два оставшихся кончика медной проволоки. После того, как вам удалось закрепить электродвигатель, отогните лопасти воздушного винта в разные стороны относительного друг друга на угол 30-40 градусов (Приложение№2, рисунок №19).

В качестве источника питания на нашей модели можно использовать плоскую батарею от карманного фонаря напряжением 4.5 вольта. Но её эксплуатация на модели очень кратковременна, так как для успешного “катания” требуется исключительно свежая батарейка. Значительно лучшие результаты получаются от эксплуатации аккумуляторной батареи. Её нетрудно собрать самому. Берётся 4 пальчиковых малогабаритных аккумулятора ёмкостью от 600 миллиампер/час и выше (их сейчас довольно много в продаже) и соединяются между собой пайкой в последовательную цепь. К противоположным полюсам аккумуляторной батареи припаиваются отрезки многожильного проводника в полихлорвиниловой изоляции, а сама батарея упаковывается (обматывается) изоляционной лентой, скотчем или термоусаживающийся трубкой. Не забудьте защитить оголенные кончики проводников аккумуляторной батареи от случайного замыкания между собой, надев на них, например, кусочки полихлорвиниловой трубки подходящего сечения.

Установите батарею в прорезь пилона и подсоедините к ней проводники от электродвигателя. Прорезь в пилоне на нашей модели аэромобиля предназначена для эксплуатации от аккумуляторной батареи. При использовании других источников питания, возможно, возникнет необходимость доработки прорези.  

Сразу же после подключения двигателя к батарее - он должен заработать, а модель начать движение вперёд (Приложение №2, рисунок №20). Если модель начинает движение в противоположную сторону, необходимо поменять полярность подключения электродвигателя к батарее. После того, как вы убедились, что у вас двигатель работает, а модель начинает движение в нужном направлении, закрепите батарею медной проволокой диаметром 0.7-1 миллиметр так же, как вы это делали, закрепляя электродвигатель. 

В принципе, на этом изготовление модели аэромобиля закончено. Но, по желанию кружковцев, модель можно дооснастить выключателем, обтекателем аккумуляторной батареи и так далее, а также украсить модель различными цветными полосками или надписями. Установка защитного кольца над воздушным винтом возможна при использовании воздушного винта с более высоким КПД или использования более лёгких источников питания. Творческих успехов Вам! 

Массовые мероприятия.

По завершению изготовления модели аэромобиля группой школьников, часто возникает необходимость как-то отметить это событие, найти возможность для поощрения школьников к занятию моделированием. С этой целью можно провести кружковую выставку с самыми разнообразными названиями: “Моя первая модель”,”Очень умелые ручки” и так далее. Методику оценки, способы поощрения (грамоты, сувениры, ценные подарки и т.д.) и количество поощряемых учащихся, выбирает сам педагог, исходя из возможностей и создавшейся ситуации.

Наша модель аэромобиля не является спортивной, т.е. отсутствует в списке спортивных авто моделей, перечисленных в “Правилах соревнований по автомодельному спорту” и не может принимать участие в областных соревнованиях или Чемпионатах России. Но с нашей моделью можно провести несколько кружковых соревнований:

· На скорость – скоростное прохождение дистанции в 5-7 метров.

· На точность хода – попадание в “ворота” шириной 0.5 метра на дистанции 5-7 метров.

· Фигурный курс – максимальное число пируэтов в ограниченной площадке, сделанных моделью в результате заноса.

Условия проведения соревнований и способы поощрения выбирает сам педагог.

Советы педагогу.

Для успешной организации учебного процесса педагогу, безусловно, необходимо подготовиться. Для этого:

1. Необходимо приготовить несколько комплектов шаблонов рамы, пилона, полки и воздушного винта из твердых листовых материалов (картон, полистирол, фанера, алюминий и т.д.).

2. При использовании для изготовления колёс токарного станка, необходимо изготовить кондуктор (Приложение №2, рисунок №12). Материал кондуктора и некоторые его размеры могут быть изменены.

3. Желательно приготовить наборы материалов для изготовления модели аэромобиля.

4. Желательно определить состав и количество инструментов общего и индивидуального пользования, а также объём и момент проведения инструктажа по технике безопасной работы с инструментами и оборудованием.

5. Желательно подготовить несколько аккумуляторных батарей и устройство для их зарядки. Всё это можно использовать в дальнейшем учебном процессе.

6. Необходимо заранее проверить работоспособность электродвигателей и, при необходимости, провести профилактический ремонт. Чаще всего это: смазка подшипников, очистка коллектора и щёток от загрязнения и регулировка давления щёток на коллектор. В зависимости от возрастного состава кружковцев, профилактические и ремонтные работы по электродвигателю можно включить в учебный процесс.

7. Приведённая в приложении №3 “Технологическая карта” предназначена для помощи школьникам в самостоятельной постройке модели аэромобиля. На наш взгляд, это особенно актуально при наличии разно уровненного состава кружка (наличие одновременного пребывания в кружке учащихся 1-го, 2-го и большего года обучения). Пользоваться “Технологической картой” необходимо по принципу: сделал операцию,  зачеркни её. Наименование операций и их последовательность могут быть изменены в зависимости  от  состояния материально-технической базы кружка и временем сушки используемых при изготовлении модели клея, лака и красок.

8. При расчёте времени, необходимом для постройки модели аэромобиля, можно пользоваться следующим опытом:

· Материально-техническая база – все инструменты общего пользования по 1-2 шт., 2 комплекта шаблонов, 1 электролобзик, 1 дрель электрическая с приспособлением для вертикального сверления, 1 малогабаритный настольный токарный станок в комплекте с неподвижным центром и цанговым зажимом.

· Участники – строилось одновременно 8 и 10 моделей в 2-х разно уровненных группах школьниками 4-7 классов.

· Результат – модель построена за 8.5-12.5 часов.

 Желаем Вам успешной работы и счастливых стартов.

В методической разработке использованы материалы журнала “Авто панорама” № 7 за 1998 год и “Юный Техник” № 8  за 1982 год. 
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