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[bookmark: bookmark2]1. Комплекс основных характеристик образования
1.1. Пояснительная записка
Под техническим моделированием понимается один из видов творческой деятельности, заключающейся в воспроизведении объектов окружающей действительности в увеличенном и уменьшенном масштабе путем копирования объектов в соответствии со схемами, чертежами без внесения существенных изменений.
Техническое моделирование является первой ступенью в подготовке детей к освоению профессий технической направленности. В процессе занятий у обучающихся формируются научно-технические навыки, развиваются интеллектуальные и творческие возможности, воспитывается терпение и усидчивость.
Лаборатория компьютерных технологий и технического моделирования предусматривает научно-техническую и профориентационную направленность организации занятий со школьниками и предполагает проектирование и изготовление авиамоделей различной сложности, а также создание условий для дальнейшего выбора профессиональной деятельности.
С самого начала возникновения авиации ей сопутствовало изготовление масштабных моделей в уменьшенном виде. Авиация с момента своего зарождения так бурно развивалась, что человечество не смогло сохранить образцы всех существовавших в разное время летательных аппаратов, и многие из них мы знаем лишь по дошедшим до нас чертежам, схемам и фотографиям.
Как бы ни были велики массовые достижения авиации в настоящее время далеко не каждый может управлять даже самым простым самолетом или планером. Но люди, увлекшиеся авиацией, нашли выход для удовлетворения своего интереса - они изготавливают простейшие летающие модели, напоминающие самолет лишь основными деталями, до точных копий самолетов в уменьшенном масштабе, управляемых либо с помощью корд, либо по радио, тем более, что развитие радиоэлектроники в последние десятилетия представляет этим людям неограниченные возможности.
Для того чтобы построить даже не летающую модель самолета нужно обладать довольно большими практическими навыками работы по дереву, металлу, пластмассе. В процессе подготовки и постройки модели прототипа необходимо детально изучить массу информации, прочитать чертеж, а затем начертить в определенном масштабе рабочий чертеж. Некоторые детали модели при изготовлении требуют применения станочного оборудования, значит, моделисту необходимо научиться работать на этих станках.
Образовательная программа «Компьютерные технологии и техническое моделирование» имеет техническую направленность и предполагает развитие прикладных и конструкторских способностей учащихся, формированию навыков практической работы с инструментами и технологическим оборудованием для изготовления авиамоделей различной сложности.
Новизна данной образовательной программы опирается на понимание приоритетности профессиональной ориентации школьников, их профессионального самоопределения с учетом склонностей, способностей детей и имеет профориентационную направленность на профессии летно-испытательной базы филиала НТИИМ».
В учебный план работы лаборатории компьютерных технологий и технического моделирования входит знакомство с историей предприятия, экскурсии по структурным подразделениям, посещение музея, осмотр экспозиций боеприпасов и военной техники, проведение демонстрационного выстрела с процессом обработки результатов испытаний, посещение научно-образовательного центра филиала «НТИИМ».
В деятельности объединения – лаборатории «Компьютерные технологии и техническое моделирование» определен перечень профессий, наиболее востребованных на предприятии: летчик-испытатель, слесарь по ремонту боевых и специальных машин, авиатехник, авиамеханик.
Актуальность предлагаемой образовательной программы определяется целями и задачами утвержденной Указом Губернатора Свердловской области комплексной программы «Уральская инженерная школа», а именно: активного вовлечения работодателей в процесс опережающей подготовки кадровых ресурсов, эффективной реализации творческих возможностей молодежи, формирования осознанного выбора обучающимися индивидуальной траектории профессионального развития. Разработанная образовательная программа способствует решению вопроса повышения престижа рабочих профессий технического профиля и мотивации молодежи к выбору инженерных специальностей.
Образовательная программа «Компьютерные технологии и техническое моделирование» педагогически целесообразна, т. к. предусматривает начальную техническую подготовку школьников в области технического моделирования и направлена на совершенствование системы подготовки кадров для предприятия. После окончания обучения школьники имеют возможность получения средне-профессионального или высшего профессионального образования по профессиям, интересующим предприятие на основе договора о целевом обучении.
Цель образовательной программы «Компьютерные технологии и техническое моделирование» – формирование системы знаний и умений в области технического моделирования, развитие творческих способностей и формирование творческого мышления в процессе конструирования авиамоделей различной сложности, обучение основам пилотирования радиоуправляемыми моделями и моделями беспилотных летательных аппаратов и оказание помощи в выборе сферы будущей профессиональной деятельности.
В процессе освоения программы решаются следующие обучающие задачи:
· формирование конструкторских умений и навыков;
· знакомство с методикой выполнения расчетов при проектировании изделий и работы с технической литературой;
· формирование умений работы на станочном оборудовании при изготовлении макетов авиамоделей.
[bookmark: bookmark3]Развивающие задачи:
· создание условий для самоопределения школьников с учетом их интересов и склонностей;
· развитие интереса учащихся к авиамодельному направлению;
· стимулирование самостоятельной познавательной активности обучающихся;
· формирование коммуникативных способностей школьников при выполнении групповых проектов;
· расширение кругозора школьников средствами технического творчества.
[bookmark: bookmark4]Воспитательные задачи:
· воспитание чувства товарищества, чувства личной ответственности;
· приобщение детей к здоровому образу жизни и гармонии тела.
Дополнительная образовательная программа составлена на основе программы В. С. Рожкова «Авиамодельный кружок» (Москва, 1978 год).
Отличительной особенностью программы «Компьютерные технологии и техническое моделирование» помимо включения в ее содержание разделов, изучающих современные модели и способы управления беспилотными летательными аппаратами, является идея интеграции педагогических и производственных факторов. Соучастником образовательно-педагогического процесса является ведущее в Уральском регионе предприятие оборонно-промышленного комплекса. Последнее подразумевает ряд преимуществ:
· высококвалифицированный специалист предприятия непосредственно участвует в учебном процессе, корректируя его содержание в соответствие с уровнем развития производства;
· школьникам предоставляется возможность изготавливать своими руками заготовки и модели изделий на современном станочном оборудовании реального производства, используя при этом производственные технологии и разработки.
Программа адресована подросткам 14-16 лет. Воспитанники, поступающие в объединение, проходят собеседование, направленное на выявление их индивидуальности и склонности к выбранной деятельности. Занятия проводятся в группах и индивидуально, сочетая принцип группового обучения с индивидуальным подходом. Условия набора детей в коллектив: принимаются все желающие. Наполняемость в группах составляет 12 человек.
[bookmark: bookmark5]1.2. Объем программы
Программа рассчитана на 2 года обучения по 192 часа в год с периодичностью занятий два раза в неделю по 3 часа (1 урок – 45 мин. с переменой 15 мин.). На полное освоение программы требуется 384 часа, включая индивидуальные консультации, посещение экскурсий, соревнования.
Первый год занятий посвящен начальной подготовке по формированию навыков практической работы с инструментами и технологическим оборудованием для изготовления авиамоделей. Второй год обучения предполагает формирование специальных знаний, приобретение школьниками навыков конструирования и моделирования изделий и имеет творческую и профориентационную направленность на профессии летно-испытательной базы филиала «НТИИМ». При этом происходит приобщение учащихся к рационализаторской, изобретательской деятельности, участию в соревнованиях по авиамодельному спорту, выполнению спортивных нормативов.
Образовательной программой предусмотрены следующие формы организации занятий: лекции, выставки, соревнования. Основной формой проведения занятий являются практические работы как важнейшее средство связи теории и практики в обучении. Их цель – закрепить и углубить полученные теоретические знания учащимися, сформировать соответствующие навыки и умения.
При изложении теоретического материала используются словесные методы обучения (рассказ, объяснение, беседа), сочетающиеся с демонстрацией учебно-наглядных пособий, действующих моделей или конструкций. Для выработки практических умений и навыков школьникам на первом году занятий руководитель использует метод инструктирования, школьники выполняют тренировочные упражнения, практические работы. На занятиях второго года обучения применяются методы консультаций и работы с технической и справочной литературой; школьники подготавливают сообщения и рефераты по основным проблемам авиации, участвуют в соревнованиях.
Во время занятий уделяется большое внимание охране здоровья учащихся: правильной позе во время работы, технике безопасности во время работы с различным инструментом и технологическим оборудованием.
[bookmark: bookmark6]1.3. Содержание программы
Содержание программы предусматривает комплекс занятий, распределенных по следующим модулям, рабочие программы которых представлены в приложении:
Приложение 1. Рабочая программа модуля «Изготовление моделей из легкообрабатывающихся материалов»
Приложение 2. Рабочая программа модуля «Радиоуправляемая схематическая модель планера»
Приложение 3. Рабочая программа модуля «Радиоуправляемые модели: электролет, самолет, планер, модели квадро и гексакоптеров, FPV модели»
[bookmark: bookmark7]1.4. Планируемые результаты
После окончания первого года обучения, предусмотренного программой, учащиеся должны знать:
· правила безопасной работы с различным инструментом;
· основные свойства материалов, применяемых для изготовления моделей;
· правила чтения несложных чертежей;
· элементы управления авиамоделей;
· способы регулировки авиамоделей,
уметь:
· пользоваться чертежным и измерительным инструментом;
· пользоваться инструментом и приспособлениями при работе;
· подбирать материал для изделия и соответствующие инструменты;
· пользоваться схемой или чертежом при изготовлении модели;
· правильно и красиво оформлять готовые модели;
· управлять радиоуправляемыми моделями.
После окончания второго года обучения, предусмотренного программой, учащиеся должны знать:
· классификацию радиоуправляемых авиамоделей;
· требования к моделям согласно FAI;
· правила работы с компьютерным симулятором;
· особенности управления планером, самолетом, вертолетом;
· основы технологии изготовления моделей различных классов;
· правила безопасной работы с различным инструментом и оборудованием;
· основные свойства материалов, применяемых для изготовления моделей;
· правила чтения чертежей;
· способы программирования различных моделей в передатчиках;
уметь:
· пользоваться компьютерным симулятором;
· пользоваться измерительным инструментом;
· самостоятельно подбирать материал для изделия и соответствующие инструменты;
· выполнять элементы модели в соответствии со схемой или чертежом;
· правильно и красиво оформлять готовые модели;
· программировать передатчик для конкретной модели;
· анализировать ситуации, возникающие в процессе регулировки моделей;
· овладевать навыками пилотирования действующими моделями;
· участвовать на соревнованиях по радиоуправляемым моделям не ниже городского уровня.
[bookmark: bookmark8]2. Комплекс организационно-педагогических условий
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	№ п/п
	Наименование модуля
	Количество часов
	Формы организации занятий
	Формы аттестации

	
	
	теор.
	практ.
	всего
	
	

	Первый год обучения

	1.
	Изготовление моделей из
легко обрабатывающихся
материалов
	12
	48
	60
	лекция, практическая
работа, соревнование
	контрольная работа

	2.
	Радиоуправляемая схематическая модель планера
	15
	117
	132
	лекция, практическая
работа, соревнование, выставка
	контрольная работа, отчетная выставка, соревнование, доклад на научно- практической конференции с
публикацией статьи

	Итого:
	27
	165
	192
	
	

	Второй год обучения

	1.
	Радиоуправляемые модели: электролет, самолет, планер, модели квадро и гексакоптеров, FPV модели
	21
	171
	192
	лекция, экскурсия, практическая
работа, соревнование, выставка
	контрольная работа, отчетная выставка, соревнование, доклад на научно- практической конференции с
публикацией статьи

	
	Итого:
	21
	171
	192
	
	

	
	ВСЕГО:
	48
	336
	384
	
	




2.2. Календарный учебный график
Первый год обучения
	Наименование темы
	Срок
учебного
года
	Кол-во занятий по теме
	Кол-во часов в занятии
	Всего академ. часов

	Модуль 1: «Изготовление моделей из легкообрабатывающихся материалов
(60 часов)

	Раздел 1. Общие вопросы технического моделирования
	Октябрь
	4
	3
	12

	Вводное занятие. Знакомство с рабочим местом и оборудованием. Инструктаж по технике безопасности.
	Октябрь
1 неделя
	1
	3
	3

	Модели и моделирование
	Октябрь
1 неделя
	1
	3
	3

	Способы проектирования моделей
	Октябрь
2 неделя
	1
	3
	3

	Оборудование и материалы для изготовления моделей
	Октябрь
2 неделя
	1
	3
	3

	Раздел 2. Изготовление моделей из легко обрабатывающихся материалов
	октябрь, ноябрь, декабрь
	16
	3
	48

	Учебная модель из бумаги
	Октябрь
3 неделя
	1
	3
	3

	Модели из пенопласта
	Октябрь 3-4 недели -
ноябрь 1-2 недели
	7
	3
	21

	Схематическая модель планера. Промежуточная аттестация.
	Ноябрь 3-4 недели -
декабрь 1-2 недели
	8
	3
	24

	Модуль 2: Радиоуправляемая схематическая модель планера (132 часа)

	Проектирование и изготовление радиоуправляемой схематической модели планера
	Декабрь 3 неделя-
Май 1 неделя
	35
	3
	105

	Обучение управлению радиоуправляемыми моделями на компьютерном симуляторе
	Май 1 неделя -
май 4 неделя
	8
	3
	24

	Проведение соревнований. Итоговая аттестация.
	Май 4 неделя
	1
	3
	3

	Итого:
	
	64
	3
	192



Второй год обучения
	Наименование темы
	Срок учебного года
	Кол-во занятий по теме
	Кол-во часов в занятии
	Всего академ. часов

	Модуль 1: «Радиоуправляемые модели: электролет, самолет, планер, модели квадро- и гексакоптеров, FPV модели (192 часа)

	Радиоуправляемые модели, их классификация.
	Октябрь
1 неделя
	1
	3
	3

	Авиамодельные двишшпи, аккумуляторные батареи.
	Октябрь
1 неделя
	1
	3
	3

	2D проектирование и 3D проектирование на примере модели электролета.
	Октябрь
2-4 неделя
	6
	3
	18

	Изготовление и сборка радиоуправляемой модели.
	Ноябрь – февраль
	30
	3
	90

	Обучение управлению радиоуправляемыми моделями на компьютерном симуляторе.
	Март
1-3 недели
	8
	3
	24

	Управление моделями FPV через экран монитора, телеметрия, программирование полетов.
	Март 4 неделя – май 1 неделя
	11
	3
	33

	Тренировочные полеты, соревнования. Итоговая аттестация.
	Май
1 -4 недели
	7
	3
	21

	Итого:
	
	64
	3
	192






[bookmark: bookmark10]2.3. Материально-техническое обеспечение программы
Для успешного освоения дополнительной образовательной программы создана материально-техническая база, в которую входят: кабинет и техническая мастерская, оснащенные современным оборудованием, техническими средствами обучения и необходимыми для работы инструментами и материалами.
Оборудование кабинета лаборатории компьютерных технологий и технического моделирования включает:
· Моноблок Lenovo ThinkCentre Edge 72z;
· Принтер HP Laser Jet P1102;
· Проектор Eiki LC-WiP3000;
· 3D принтер CubeX.
Оборудование технической мастерской включает:
· Станок фрезерно-сверлильный JET JMD-X1;
· Станок токарно-винторезный JET BD-8A;
· Станок сверлильный JET JPD-8L;
· Станок заточной JET JSSG-10;
· Пила ленточная JET JBS-12 230V;
· Станок комбинированный JET JKM-300;
· Лазерный комплекс Qualitech 11G 1290.

Для реализации данного курса необходимы следующие материалы и приборы:
	№
п/п
	Перечень материально-технического оснащения занятий
	Кол-во

	1.
	Модель планера класса F3 J Xplorer 3800
	2

	2.
	Сервомашинки DS215MG digital servo
	6

	3.
	Сервомашинки Wing Servo DS225MG
	12

	4.
	Передатчик управления моделями. МС-24 graupner
	2

	5.
	Наборы для модификации для передатчика Set Smart 8 + TX-Modul DV4
	2

	6.
	Приемник Smart 8 DualReceiver 2.4 Dual FHSS
	4

	7.
	Рукоятка передатчика с 3-х позиционным переключателем Order number 33016.13L
	2

	8.
	Рукоятка передатчика с 3-х позиционным переключателем Order number 33016.13R
	2

	9.
	Антенны 200 мм Artikel-Nr. WEA37725
	20

	10.
	Провод соединительный Artikel-Nr. WEA37751
	2

	11.
	Индикатор сигнала
	2

	12.
	Комплект для обновления ПО
	1

	13.
	Симулятор начального уровня для получения навыков управления моделями
	3

	14.
	Удлинитель Tower Pro 100см
	20

	15.
	Удлинитель для серв 15 см
	20

	16.
	Выключатель, JR разъем штекер/JR разъем гнездо, 1ш
	5

	17.
	Сервомашинка НХТ500 5g / ,8kg / 10s 5g / ,8kg / lOsec Micro Ser
	10

	18.
	Сервомашинка HS-225BB
	10

	19.
	Двигатель Impact 3007/26 KV1200
	5

	20.
	Регулятор скорости Hobbyking H-KING 50A
	5

	21.
	Аккумуляторная батарея 20C 3S 13 00мАч/11,1В
	5

	22.
	Аккумулятор CADNICA SN KR-1700AU 1.2v
	24

	23.
	Резина авиамодельная FAI
	10

	24.
	Винт АРС 9x7 Sport Props
	10

	25.
	EMP Slow Fly 9x3.8 пропеллер, карбон, 1шт.
	10

	26.
	Летающее крыло Techone Pop Wing EPP COMBO
	2

	27.
	Фанера авиа 1,5 * 3 00 * 1000мм 3 слоя (9121315)
	10

	28.
	Фанера авиа 2*300* 1000мм 4слоя
	10

	29.
	Бальса брусок Д=93, Ш=7,2 В=8,5 (№17)
	10

	30.
	Вальса 2,0x100x1000мм (пластина)
	100

	31.
	Бальса 4x100x1000 (пластина)
	50

	32.
	Микросфера (100 мл.)
	3

	33.
	Клей Кгохх (циакрин) EQ 20ml
	10

	34.
	Клей циакриновый для пенопласта "Zap-0 Odorless"
	5

	35.
	Углеткань 0,12 х255х1000
	10

	36.
	Стеклоткань 0,03x1000x1000
	10

	37.
	Пленка для обтяжки моделей - прозрачно-оранжевая
	10

	38.
	Пленка для обтяжки моделей - прозрачно-зеленая
	10

	39.
	Трубка карбоновая <1=3/2мм
	10

	40.
	Алюминиевый кейс для передатчика
	2

	41.
	OSD и автопилот SwiftAI NG (новая версия)
	2

	42.
	8/14 канальный аврора совместимый приемник
	3

	43.
	Х8 - большое FPV крыло
	2

	44.
	Набор "трубка Пито"
	1

	45.
	Механика поворота антенны наземной станции
	1

	46.
	BlueBird 630MG (стандартная)
	4

	47.
	Передатчик LawMate 1.2Ghz lOOOrnW (новая версия!)
	3

	48.
	Приемник Lawmate 1.2Ghz (11-каналов)
	3

	49.
	Seawolf Pixim 690TVL Дополнительный набор линз: 3.6мм линза + светосильная (ночная) линза
	2

	50.
	Mobius ActionCam Комплектация: Кабель+MicroSD 32GB
	2

	51.
	Поворотный механизм RangeVideo
	2

	52.
	Skywalker v6 1880 (Condor)
	2

	53.
	Skywalker 2014 1800
	1

	54.
	RG316 кабель с SMA разъемом для антенн Типа разъема: SMA Male (со штырьком в центре)
	4

	55.
	Лампочки 1.5V 15mA для настройки антенн (4шт.)
	10

	56.
	FCR 1200/15 - 1.2Ghz панельная антенна для супердальних полетов Кабель N-тип - SMA 50см
	2

	57.
	Кок для складных пропеллеров
	5

	58.
	Карта для программирования регуляторов YEP
	2

	59.
	Стабилизатор напряжения UBEC 5V/6V ЗА
	5

	60.
	Регуляторы оборотов YEP/YGE с SBEC 5.5V/6A Мощность регулятора: 80-100А
	5

	61.
	Пропеллеры складные, карбоновые 12x6.5
	10

	62.
	T-Motor AT2820-830kv
	4

	63.
	Аккумулятор 5000Mah 4S LiPo для FPV носителей Дополнительные разъемы ХТ60: ХТ60 мама+папа
	10

	64.
	Аккумулятор 5000Mah 3S LiPo для FPV носителей и наземных станций Дополнительные разъемы ХТ60: ХТ60 мама+папа
	10

	65.
	BlueBird 390DMH (мини)
	30

	66.
	Поисковое устройство Rockwell Peleng
	2

	67.
	Цифро-аналоговый маяк Rockwell Peleng Mini
	4

	68.
	Мобильный термоклеевой пистолет 12V
	2

	69.
	Индикатор заряда батарей (2S-6S)
	4

	70.
	Сервотестер
	2

	71.
	Провод силовой силиконовый 14 AWG Цвет провода: Черный + красный (2м)
	10

	72.
	Разъемы ХТ60
Выбор типа разъема: ХТ60 Папа/Мама (комплект)
	20

	73.
	Клей для работы с моделями из EPO/EPP/EPS
	10

	74.
	Суперклей цианоакрилат - 50гр тик клея: проникающий
	10

	75.
	Акселератор (активатор) циакрина
	3

	76.
	5-ти минутный эпоксидный клей (США)
	5

	77.
	Прочные резинки для Skywalker (2шт.)
	20


[bookmark: bookmark11]3. Оценочные и методические материалы
Для организации педагогического процесса широко используются учебно-наглядные пособия, как готовые, так и разработанные педагогом дополнительного образования для лучшего усвоения материала:
· чертежи по темам: «Модели из пенопласта», «Радиоуправляемая схематическая модель планера», «Радиоуправляемая модель электролета, модели квадро и гексакоптеров, FPV модели, модели планеров»;
· шаблоны по темам: «Модели из пенопласта», «Радиоуправляемая схематическая модель планера», «Схематическая модель планера»;
· демонстрационные видеофильмы соревнований;
· демонстрационный видеофильм «Деятельность специального конструкторского бюро измерительной аппаратуры филиала «НТИИМ»;
· демонстрационный видеофильм «80 лет «НТИИМ»»;
· набор плакатов по теме: «Классификация радиоуправляемых авиамоделей. Авиамодельные двигатели»;
· образцы моделей по темам: «Радиоуправляемая модель электролета, модели квадро и гексакоптеров, FPV модели, модели планеров», «Схематическая модель планера»;
· презентации по темам: «Знакомство с авиацией. Классификация авиамоделей», «Радиоуправляемая модель электролета, модели квадро и гексакоптеров, FPV модели, модели планеров»;
· методические рекомендации и задания к выполнению практических работ по темам: «Бумажные летающие модели», «Модель вертолета «Баба Яга»», «Метательная модель», «Модель истребителя «СУ- 27» и «СУ-37»», «Схематическая модель планера»;
· регламент и правила проведения соревнований по радиоуправляемым моделям;
· положение и требования к объектам для участия в выставках.
Основные формы аттестации школьников – выполнение контрольных работ по карточкам-заданиям, участие в научно-технических конференциях, отчетных выставках, соревнованиях и выполнение спортивных нормативов.
В решении поставленных задач немаловажное значение при реализации программы уделено педагогическому мониторингу достижений учащихся методами наблюдения, беседы, анкетирования и тестирования. В ходе учебно-воспитательного процесса используется системная оценка личностных результатов – портфолио воспитанника: участие в научно- практических конференциях; участие в выставках и конкурсах научно- технической направленности; информация о соревновательных и спортивных достижениях.
[bookmark: bookmark12]Оценочные материалы:
1. Задания для контрольной работы по теме «Изготовление моделей из бумаги и пенопласта»;
2. Задания для контрольной работы по теме: «Схематическая модель планера»;
3. Тестовые задания по теме «Авиамодельные двигатели и аккумуляторные батареи»;
4. Задания для контрольной работы по теме: «Изготовление и сборка радиоуправляемой модели»;
5. Контрольные вопросы для устного опроса по курсу;
6. Критерии отбора моделей для выставки;
7. Разрядные нормы (авиамодельный спорт).
[bookmark: bookmark13]Перечень контрольных вопросов по курсу
«Компьютерные технологии и техническое моделирование»
1. Что понимают под моделированием?
2. По каким признакам классифицируются технические модели?
3. Какие материалы используются при постройке авиамоделей?
4. Для каких целей используют припои и клеи различных марок?
5. Как подготавливают поверхность к отделке?
6. Какими материалами покрывают поверхности моделей?
7. Какую нагрузку несет цвет при моделировании?
8. Как выполняют надписи на моделях?
9. Назовите инструменты и клеящиеся материалы, необходимые для работы с бумагой?
10. Перечислите типы летательных аппаратов.
11. Из каких основных частей состоит самолет?
12. Какие фюзеляжи делают для моделей?
13. Назовите основные части крыла и элементы продольной и поперечной жесткости.
14. Какое оперение бывает у моделей?
15. Каково назначение шасси? Назовите типы шасси.
16. Как устроены модели планеров и самолетов?
17. На какие классы делятся модели самолетов?
18. Назовите пути уменьшения сил лобового сопротивления модели.
19. Как оценивается аэродинамическое совершенство модели?
20. Как определить тягу, необходимую для взлета модели?
21. Как определить время и дальность полета модели с резиновым двигателем?
22. Какими параметрами характеризуется воздушный винт?
23. Как подбирают винтомоторную группу?
24. Что понимают под устойчивостью и управляемостью модели?
25. Каков порядок вычерчивания профилей крыла, стабилизатора и
26. киля?
27. Перечислите основные характеристики резинового двигателя.
28. Как подготовить компрессионный двигатель к работе и как его обкатать?
29. Расскажите о принципах регулировки модели самолета.
30. Виды радиоаппаратуры. Частоты, количество каналов.
31. Способы крепления подвижных частей модели (руль высоты, поворота, элероны).
32. Классификация радиоуправляемых моделей.
33. Отличительные особенности беспилотников.
34. Какие параметры модели регистрирует телеметрия?
35. Различие между FPV и коптерами. Назначение, реализация их возможностей.
36. Программирование полета по заданным точкам. Цель, область применения.
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