Лабораторные работы
1. Изготовление плота «Кон-Тики»
2. Моделирование простых механизмов из доступных материалов
3. Конструирование моделей техники из деталей конструктора 

4. Техническая разработка модели воздушного змея, определение основных характеристик
5.  Изучение подъемной силы и изготовление модели простейшего планера

6. Моделирование и конструирование технических устройств из простейших элементов (по направлениям)
7. Моделирование метательного планера из различных материалов

Техника безопасности

1. Работу начинай только с разрешения руководителя.

2. Не работай неисправными и тупыми инструментами, используй инструменты только по назначению.

3. Не пользуйся, инструментами, правила обращения с которыми не изучены.

4. Не носи в кармане инструменты (ножницы, циркуль, шило).

5. Будь внимателен во время работы - не разговаривай, не отвлекайся сам и не отвлекай соседа.

6. Рабочее место содержи в порядке и чистоте. Береги имущество.

7. Бережливо относись к своему и чужому.

Правила обращения с ножницами:

1. Пользуйся ножницами с закругленными концами.

2. Клади ножницы на стол, так чтобы они не выступали за край крышки стола.

3. Не работай тупыми ножницами и ножницами с ослабленным шарнирным креплением.

4. При работе следи за линией разреза.

5. Во время резания придерживай материал рукой так, чтобы пальцы были в стороне от лезвия ножниц.

6. Не держи ножницы концами вверх.

7. Не оставляй ножницы в раскрытом виде.

8. Не режь ножницами на ходу.

9. Не мешай товарищу во время резания.

10. Передавай товарищу ножницы только в закрытом виде, держа их за рабочую часть.

Правила работы с клеем:

1. Клей хранить в закрытой посуде. Баночка с клеем для устойчивости должна иметь широкое дно.

2. Для нанесения клея используют кисть. Во время работы кисть кладут на подставку. После работы кисть промывают водой.

3. Детали намазывают клеем на подстилке. Лишний клей убирается тряпочкой.

4. Во время работы с клеем не отвлекаться – он быстро высыхает.

5. В случае попадания клея на кожу, промыть теплой водой с мылом.

Лабораторная работа 1 (4 часа)

Изготовление модели плота Кон-Тики.

Тема: Изготовление модели плота.

Цель: На примере постройки модели плота изучить историю создания прототипа «Кон-Тики» и научный подвиг Тура Хейердала. 
Задачи: Совершенствовать умение склеивать полые бумажные трубки разных диаметров и длин. Закрепить навыки работы с бумагой и клеем. Развивать умение самостоятельно изготовлять недостающие детали.
Судомоделизм по праву является одним из популярных технических видов спорта как у нас в стране, так и за рубежом. Существуют различные типы судомоделей: самоходные, радиоуправляемые, гоночные, модели-копии. 

Изготовление корпуса модели - это только начало работы. Внешний вид готовой модели определяют главным образом надстройки, рубки, трапы, вооружение. Как правило, это мелкие детали и узлы, поэтому изготовление их требует от моделиста аккуратности и точности. От качества деталей и узлов надстроек зависят и мореходные качества модели - устойчивость и ходкость.

Модель должна быть оснащена еще и движителем: парусом, гребным колесом, водяным или воздушным винтом.

Материалы: картон, бумага, клей.

Ход работы:

Изготовить 9 бревен, накрутив детали на трубку 10 мм, средние бревна изготовить, накрутив детали на карандаш (Рис 1.1).

Склеить между собой 9 основных бревен, поперек расположить 10 бревен потоньше, 2 тонкие мачты, рею, наклеить настил, укрепить бортик вдоль носа и по бокам. Посреди плота установить хижину.
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Рис 1.1. Заготовки для «бревен»
·  Основные бревна укладывают таким образом: самое длинное посередине, по бокам расположить по росту более короткие бревна. Их склеивают между собой

·   поперек плота укладывают бревна потоньше через ровные расстояния, после визуальной проверки они приклеиваются

· Наклеить настил, имитирующий бамбуковые латы
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Склеить хижину, приклеить ее в центре плота, предварительно  оклеив  расщепленными вдоль соломинками или же расчерченной фломастером желтой бумагой.
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Самостоятельно определить размеры бортов на носу и по бокам плота. Они делаются из полосок бумаги и приклеиваются

Паруса можно сделать из кальки, окрашенной в светло-серый цвет слабым водным раствором черной туши или акварели. Прикрепить их на рее первой мачты и гике второй при помощи согнутых пополам бумажных полосок, которые оборачиваются вокруг рея, мачты или гика и смазываются клеем.

Из плотной бумаги и кусочков оструганной рейки, пользуясь резаком, сделать штурвал (его диаметр 20 мм).

Теперь нужно установить такелаж – тросы и снасти для крепления мачт и парусов из суровых ниток коричневого или серого цвета (обычные катушечные нитки).

Готовую модель при помощи кисточки покрыть гуашью соответствующего цвета, смешанной с ПВА. Модель при хранении потребует простейшей подставки.

ИНСТРУКЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ     КАРТА

на изготовление модели плота.

	№

п/п
	Последовательность 

работы
	Содержание  работы (заполняется студентом самостоятельно)
	Используемый материал и инструмент

	1.
	Основа модели
	
	Бумага, оправка.

	2.
	палуба-плетенка
	
	Соломка, желтая бумага.

	3.
	главная мачта
	
	Спички, клей, соломка.

	4.
	Изготовление хижины
	
	Клей, картон.

	5.
	Изготовление паруса
	
	Калька, ножницы, бумага, клей.

	6.
	Изготовление штурвала
	
	Рейка, бумага, клей.

	7.
	Окраска модели
	
	Кисточка, лак.
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Вопросы для самопроверки:

1. Из каких материалов был сделан прототип модели?

2. В чем заключается научный подвиг команды Тура Хейердала?

3. Какие основные материалы и инструменты используются при создании бумажных моделей?

4. Какие виды рулей используется в судостроении?

ЛИТЕРАТУРА

1. Вернадский В.И. Избранные трактаты по истории науки. М., 1981

2. Энциклопедии «Кирилл и Мефодий» 1998-2000: - Универсальная Энциклопедия персонального компьютера

3. Заворотов В.А. От идеи до модели. М., 1990
4. Шпаковский   В. О. Для тех,  кто любит  мастерить:  Кн. для учащихся 5-8 кл. сред. шк. М.: Просвещение,    1990.       191    с:    ил.      (Сделай    сам).

Лабораторная работа 2 (4 часа)

Моделирование простых механизмов из доступных материалов
Используя примеры из [1] и других источников, изготовить простые механизмы (рычаг, клин, ворот, полиспаст и т.д.) из подручных материалов. Разработать технологическую карту на изготовление деталей. 

Литература
1. Гловер, Д. Механизмы /Д. Гловер // Пер. с англ. А. Насилевич.-М.: Эгмонт Россия Лтд., 2000 – 48с.- (Серия «Сделай сам»)
Лабораторная работа 3 (4 часа)

Конструирование моделей техники из деталей конструктора 

«Истоки способностей и дарования детей – на кончиках их пальцев. От пальцев, образно говоря, идут тончайшие нити – ручейки, которые питают источник творческой мысли. Другими словами, чем больше мастерства в детской руке, тем умнее ребенок» 

В.А.Сухомлинский. 

Конструктор — это набор стандартных деталей, из которых можно собрать множество разных моделей. Готовые части исключают время, необходимое для изготовления специфичных деталей на заказ, а также не требуют специальной подготовки для создания сложных систем. Конструкторы используются для построения временных механизмов, а также в качестве детских игрушек.
Первый конструктор (Meccano) был создан в 1901 году Фрэнком Хорнби (англ.)русск. (1863—1936) из Ливерпуля (Великобритания) — английским изобретателем, бизнесменом и политиком, не имевшим формального инженерного образования. Основанные им компании по производству игрушек сделали его состоятельным человеком.

Первоначально идея Фрэнка Хорнби изобразить инженерные конструкции в миниатюре реализовалась в детском наборе конструктора для мальчиков. Назывался он «механическим пособием для новичков», был металлическим и состоял из различных балок, уголков, перекрытий, колесиков, скоб и других деталей. В набор также входили гайки, болты, отвёртка и гаечный ключ, но не существовало каких-либо определенных схем — каждый ребёнок мог проявить фантазию и создать целый город с мостами, автомобилями, самолётами и даже летающими тарелками. В 1926 году появляются первые цветные детали – красные и зелёные. В 1970 году конструктор был дополнен электромотором. В 1981 году во Франции впервые появляются принципиально новые модели из пластика.

В 1932 году в Дании был изобретён новый вид конструктора – деревянный. Пластмассовый кубик появился в 1958 году. Сегодня детям доступны новые модели: магнитный и электронный. В магнитном конструкторе детали могут быть соединены между собой с помощью магнитов. 
Детские конструкторы – это наборы, состоящие из типовых деталей унифицированных размеров и форм, деталей с отвер​стиями постоянного шага (перфорацией), крепежных деталей для сборки моделей машин, механизмов и других изделий (иногда в наборы входят двигатели и редукторы). К каждому набору приложен альбом с заданиями, пояснительными рисун​ками или фотографиями моделей, которые можно собрать из имеющихся деталей.

Многие конструкторы, однако, с технической точки зрения несовершенны. Модели, которые можно собрать из имеющихся в наборе деталей и сборочных единиц, лишь внешне схожи с конструируемой машиной. В них отсутствуют многие типовые детали и механизмы. А некоторые из них могут даже давать искаженное представление о техническом устройстве, так как существенные его признаки и понятия о составных компонен​тах могут оказаться нераскрытыми.

Несмотря на эти недостатки, занятия с конструкторами раз​вивают техническое мышление и конструкторские способности, способствуют формированию рациональных приемов поисковой деятельности. Модели, собранные из деталей «Конструктора», удобны тем, что после сборки и пробных испытаний в них можно вносить изменения и усовершенствования. Опыт пока​зывает, что возникающие у юных конструкторов замыслы можно  осуществить  и   проверить   с   помощью  самых   простых и доступных деталей, помещаемых в наборах «Конструктор». 
Тема: конструирование самоходной мо​дели из конструктора.

Цель. Приобретение опыта конструирования моделей машин из различных наборов конструкторов.

Объект изготовления. Самоходная модель колесного сельско​хозяйственного трактора.

Наборы полуфабрикатов и стандартные изделия. Наборы конструкторов  № 1-4, электродвигатели, редуктор, конструктор металлический (К-120, К-130) № 6.

Методические рекомендации. Конструирование самоходной модели колесного трактора на базе указанных конструкторов в руководствах не предусмотрено. Предлагается это сделать самостоятельно.

Сначала подбирают рисунок (фотографию) прототипа кон​струируемой модели, определяют ее габаритные размеры, вы​брав заранее масштаб, чтобы выдержать пропорции отдельных частей модели (при этом можно ориентироваться по размерам имеющихся в наборах колес). Затем определяют конструкцию переднего и заднего мостов, выбирают источники питания. Со​ставляют кинематическую схему трактора. После этого находят нужные крепежные и соединительные детали, определяют по​рядок сборки, собирают, регулируют и испытывают модель.

Набор "Простые механизмы" (Артикул: Лего-9689) 

Набор простых механизмов – комплект конструктора Лего, позволяющий собрать 16 основных моделей техники, использующей рычаги, ролики и зубчатые колеса. 

Предназначен для знакомства с техническим устройством мира и в качестве наглядной иллюстрации простейших законов физики. 

Содержит иллюстрированные задания, подходит для работы в школе.
Lego 9656 "Первые механизмы" (Артикул: Лего-9656) 

Набор "Лего Первые механизмы" - конструктор, рассчитанный на проведение занятий в детских дошкольных группах и в начальной школе. 

Первые Механизмы предполагает первое знакомство с основными понятиями естественных наук и опыт построения моделей, содержащих колесные пары, рычаги и зубчатые колеса. 

Набор "Технология и физика" (Артикул: Лего-9686) 

Изучаем физику при помощи Lego

Набор "Технология и физика" - это обучающий комплект конструктора Lego Education для решения технических задач на практике. 

Основные задания связаны с подбором технологических решений для простых машин, оснащенных мотором. 

В комплекте Технология и Физика есть все для воплощения 18 основных моделей - отличный инструмент для проведения практических и лабораторных работ в классе.

Литература 
1. https://ru.wikipedia.org/wiki/Конструктор_(игрушка) 
2. Техническое моделирование и конструирование: учебное пособие / Под общей ред. В.В. Колотилова.  М.:  Просвещение, 1983.

Лабораторная работа 4 (4 часа)

Техническая разработка модели воздушного змея, определение основных характеристик
Инструменты и материалы:

- гладкая дощечка или лист фанеры подходящего размера;

- остро заточенный тонкий нож или скальпель. Все надрезы делаются ножом, при этом лист должен лежать на дощечке;

- стальная линейка. С ее помощью делаются разрезы и надрезы по прямым линиям. 

- клей ПВА т. Наносится тонким ровным слоем на обе склеиваемые поверхности;

- тонкая кисточка.

- шило;

- 4 исписанных стержня (толщиной 3 мм) от шариковых ручек;

- 8 платяных кнопок (вернее, их половинки со шпеньком);

- немного тонкого картона или плотной бумаги.

Самое простое из летающих устройств, с точки зрения конструкторов – плоский змей, который является  родоначальником всех созданных ранее и создаваемых сейчас воздушных змеев.

Каркас плоского змея состоит из трёх деревянных реек, сечением 8 х 4 мм. Две из них располагаются по диагонали крест накрест. Их прочно скрепляют нитками между собой и приклеивают клеем. Третью рейку таким же образом крепят с меньшей стороны. По контуру реек натягивают, соединяя все углы, прочную нитку. Вместо нити можно, использовать рейки. Сверху наклеивают обтяжку из бумаги, полиэтиленовой плёнки или ткани. Причём её концы для прочности лучше подвернуть, захватывая нить или рейки (в случае если каркас сделан только из реек).

Змей не может быть без хвоста, поэтому к концам диагоналей прикрепляются нити с грузиками. Такой хвост в полёте совершенно не виден, хотя и отлично стабилизирует движение в воздухе. 
Работа над змеем заканчивается навеской уздечки. Для неё подойдёт 0,8 мм леска или толстая нитка.

Здесь надо соблюдать такое правило: длина верхней уздечки должна быть такой, чтобы она «укладывалась» по диагонали, нижняя должна быть равна или немного больше половины длины змея, а вершина уздечки (где узел) должна  проецироваться  в центральную часть змея. Если у воздушного змея уздечек две, то они должны крепиться по продольной оси конструкции. Если уздечек три, тогда боковые уздечки должны быть точно одной длины, а их точки крепления – симметричны относительно продольной оси.
Для изготовления воздушного змея понадобится: лист тонкой и прочной бумаги, например кальки, размером 420x300 мм или меньшим (при отсутствии кальки можно взять газетную бумагу); планки (дранку) из березового шпона шири​ной около 7 мм, кусок марли шириной 20...50 мм или капро​нового шнура диаметром 4...5 мм и длиной 5...7 м для хвоста змея. Планки приклеить к бумаге клеем «Момент», резиновым клеем и т.п.

Уздечку привязывают к краям короткой планки и в третьей точке (посередине), образованную тремя нитями. К уздечке крепят леер, который держит запус​кающий его человек. Леером служит нить по прочности не ниже хлопчатобумажной № 10.
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Рис. 4.1. Распространенные конструкции воздушных змеев
Для запуска змея необходимо сделать леер - привязать к узлу уздечки длинную толстую нить или леску. Леер наматывают на кусок картона или катушку и тогда легче бегать с ним и управлять подъёмом змея.
Конструкции различных видов воздушных змеев для самостоятельного изготовления.
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Рис. 14.2. Воздушные змеи произвольной формы из различных материалов
Меры   предосторожности при запуске воздушных змеев:

1. Никогда не запускайте воздушных змеев около линий электропередач. Электропровода очень опасны для жизни. Электричество, проходящее через ваше тело в землю, может привести к смертельному исходу. Держитесь подальше от проводов.

2. Никогда не запускайте воздушных змеев во время грозы. Воздушный змей, запущенный во время грозы может привлечь к себе молнию  и стать молниеотводом. 

3. Старайтесь не запускать воздушных змеев рядом с животными. Это может их напугать, и их поведение может стать непредсказуемым.  
4. Никогда не запускайте воздушных змеев около аэропортов. Это может помешать взлетающим или идущим на посадку самолётам. А иногда змеи вырываются из рук. Поэтому, во многих странах по всему миру запрещено запускать воздушных змеев около аэропортов.

5. Носите солнцезащитные очки в солнечные дни. Долгое воздействие солнечных лучей может нанести ущерб незащищённым глазам. Всегда носите солнцезащитные очки, когда запускаете змея в солнечный день, даже если вы не стоите лицом к солнцу.

6. Старайтесь не запускать воздушных змеев над или около шоссе. Воздушные змеи часто отвлекают водителей автомобилей, что может стать причиной аварии.

7. Перед запуском проверьте правильность и прочность соединений разбирающихся частей, а также всех узлов.

8. Не следует наматывать леер (особенно, если это леска или тонкая бечёвка) на руку. При сильном ветре или большом змее вы можете порезать руку. Порыв ветра может быть внезапным. Старайтесь вообще не браться и не тянуть за леер при среднем и сильном ветре голыми руками. Используйте леерную катушку. Старайтесь всегда брать с собой на запуски перчатки.

Литература.

1. Павлов А. П.  Твоя первая модель М, 1979 год.

2. Рожков В.С., Строим летающие модели М., 1990 год.

3. Энциклопедический словарь юного техника.

4. Журнал «Левша» №№ 4, 1998, 1, 2005. 

5. Журнал «Юный техник» №№ 8,1986; 9,1990; 2,3,5,8,10,12-1991;             4-5,1992.
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Лабораторная работа 5 (6 часов)

Изучение подъемной силы и изготовление модели простейшего планера
Цель работы.  Изучить основы полета  моделей,  их конструкцию и основные части. Изготовить бумажную модель самолета.

Учебная    летающая     модель.
Самыми простыми в изго​товлении являются летающие модели из бумаги. Они делят​ся на три основные группы:

· простейшие летающие моде​ли;

· модели планеров;

· модели-копии самолетов.

Бумажная летающая мо​дель по своим очертаниям на​поминает планер или самолет.

Из писчей бумаги вырежем две одинаковые полоски раз​мером  120х60  мм. Не​смятая полоска падает мед​ленно — ее поверхность боль​ше, воздух сильнее препятст​вует ее падению. И потом она не только медленнее падает, но при своем падении отлета​ет на небольшое расстояние то в одну, то в другую сторо​ну.

По-другому поведет себя почти такая же полоска бума​ги, если сделать из нее крыло, как показано на Рис. 5.1.
Вырежем из бумаги квад​рат, каждая сторона которого равна 120 мм. С одной сторо​ны квадрата загнем полоску шириной 10 мм, затем снова – всего шесть раз. Сло​женную таким образом часть квадрата плотно пригладим ножницами, чтобы складки не раскрывались. Получилось крыло такого же размера и та​кой же формы, как и полоска бумаги из первого опыта. Но теперь один край (кромка) по​лоски сделан тяжелее. Будем считать эту кромку передней.
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Рис. 5.1. Изготовление летающего крыла и определение центра тяжести
Середину крыла слегка про​гнем так, чтобы концы его чуть поднимались кверху, об​разовав угол. Его называют углом установки крыла. Обо​значают угол установки крыла буквой V.
Запустим новое крыло так же, как и первое. На этот раз запу​щенное крыло полетит далеко и плавно.

Давайте разберемся, почему второе крыло летит, а первое кувыркается? Установим пер​вое на концах двух пальцев. Крыло уравновесится точно посередине. Второе уравновесит​ся ближе к передней кромке, а не посередине, потому что имеет на передней кромке груз. Центр тяжести (ЦТ) крыла переместился от середины вперед. Кроме того, благодаря углу V центр тяжести крыла опустился вниз. Это и создало условия для полета.

Следует всегда помнить, что для полета крыла из бумаги, точно так же, как и для поле​та самолета, планера или их моделей, нужно правильно устанавливать их центр тя​жести.

Запомним три правила балан​сировки:
1-е. Модель должна быть сбалансирована так, чтобы уравновешивалась на границе первой трети ширины крыла, т. е. имела там центр тяжести. Для этого переднюю часть мо​дели следует делать тяжелее задней.

2-е. Для правильной балан​сировки важно, чтобы правая и левая половины крыла по размерам, форме и массе были совершенно одинаковыми – симметричными.

3-е. Для устойчивости поле​та модели лучше, чтобы центр тяжести был расположен ни​же. Этому способствует угол V.

Без выполнения этих правил модель летать не будет.
Все летчики начинали свой путь в небо с учебного самолета. Долгое время «учебной партой» пилотов были самолеты По-2, Як-18. У авиамоделистов также существуют свои учебные модели. Простейшая бумажная модель изображена на рисунке 5.1, а. Пра​вильно сделанная модель хорошо летает, с ее помощью можно по​нять принципы управления поле​том. Модель имеет те же основные части, что и настоящий самолет (кроме двигателя и воздушного винта).

Материал учебной модели — бумага. Лучше использовать плот​ную бумагу (для черчения и рисо​вания), не скрученную в рулон. При этом следует иметь в виду, что прочность модели в большой сте​пени зависит от правильного вы​бора направления волокон на лис​те бумаги. (Определение направления волокон было рассмотрено на 1-м курсе в дисциплине «Обработка материалов»). 
Модель планера - это уменьшенная копия реального планера, которая показывает в общих чертах схему основных его частей (рис 5.1).
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Рис. 5.1. Простейшая модель планера из бумаги 
На примере простого бумажного планера (подобие одного из ранних летательных аппа​ратов Лилиенталя, который назывался «Небес​ной птицей») можно рассмотреть, как возникает подъемная сила при построении самой простой модели. 

Начальные этапы создания модели понятны из Рис. 5.2
Оставшиеся кусочки от заготовки необходимо подрезать так, чтобы они стали прямоугольными (А и Б).

Отмерив указанное расстояние с каждой стороны хвоста и подогнув края, необходимо отрегулировать угол поперечного V (Рис. 5.3). Линии сгиба, от​меченные пунктиром, должны быть параллель​ны осевой линии планера.

Изготовление фюзеляжа (деталь А) понятно из рисунка. Полученная Т-образная деталь будет фюзеляжем планера (Рис. 5.4).
Носовой балласт (из пря​моугольника Б), делается почти так же, как и  деталь А, только склеивать необходимо при первых двух перегибах (Рис. 5.5). Полученную деталь приклеивается к фюзеляжу, выровняв по краю (этот край становится носом планера).

На указанном расстоянии от переднего края фюзеляжа необходимо поставить метку (Рис. 5.6).
[image: image14.png]



Рис. 5.2. Начальные этапы построения планера «Небесная птица»
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Рис. 5.3 Регулировка угла V


Рис. 5.4. Изготовление фюзеляжа
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Рис. 5.5. Изготовление «носа»
Рис. 5.6. Сборка модели планера
В завершение осталось приклеить крылья и хвост к фюзеляжу, выровняв передний край по метке (Рис. 5.6). Снова отрегулировав угол поперечного V, можно приступать к запуску "Небесной птицы».

Хотя модель проста, она требует внимания и аккуратности при изготовлении, так как после её склеивания уже невозможно отрегулировать.
Помните: полёт авиамодели зависит в первую очередь от того, насколько качественно она выполнена. Чтобы успешно построить модель, надо внимательно прочитать её описание, уяснить, из какого материала и каким инструментом изготовлены её детали. При этом надо работать точно по чертежам, пользоваться исправным и хорошо заточенным инструментом.
Вопросы для самопроверки
1.  Что такое планер и чем он отличается от самолета?

2.   Как летает планер?

3.  Что такое «планирование»?

4.  Можно ли  на планере осуществить парение с набором  высоты и при каких условиях?

5.   Назовите главные части модели планера.

6.  Как и при помощи чего изогнуть сосновую или бамбуковую планку так, чтобы придать им необходимую форму?

7.   В чем заключается подготовка модели к запуску?

8.   Что такое регулировка модели?

9.   Какие основные правила регулировки вы знаете? 

10.   Каковы основные  правила  выступлений  со схематическими  моде​лями  планеров  на  соревнованиях?

11.   Что называется нагрузкой на несущую поверхность модели?

12.   Перечислите  основные   технические   требования   к   схематической модели планера.

Литература
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Лабораторная работа 6 (6 часов)

Моделирование и конструирование технических устройств из простейших элементов (по направлениям)
Модели каноэ и древнего корабля из бумаги.
Основы моделирования кораблей из бумаги. 
В отличие от боевых кораблей, для достижения большой скорости всегда узких и длинных, торговые строились более короткими и широкими. Такие суда обладали не только большой грузоподъемностью, но и остойчивостью и получили широкое распространение в период средневековья. Данная особенность позволяет относительно легко делать  модели  судов того времени из бумаги. Причем если в качестве исходного материала взять плотную рисовальную бумагу, можно сделать не только стендовую модель, но также и плавающую. 

Но прежде чем приступить к постройке модели, потренируйтесь на какой-нибудь модели попроще, например модели индейского каноэ (рис. 6.1). 
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Рис. 6.1. Модель индейского каноэ; 

а) бумажная трубка, б) корпус модели, в) модель после отделки.
Технология изготовления видна из рисунка. 

Инструменты:

ножницы, 
скальпель или нож для картона узкий, 
тонкое шило, 
кисточки для клея и красок
Материалы:

лист плотной бумаги из альбома для рисования, 
цветная бумага, 
картон толщиной 0,5... 1 мм, 
стебли тростника, камыша или соломы, 
черные или серые нитки, 
парафин, 
кусочки свинца (можно использовать рыболовные грузила) для балласта, 
краски: нитроэмаль, масляные, темперные поливинилацетатные, отличающиеся водоустойчивостью. 
Клеи: «Феникс», «Суперцемент», «Марс», «Момент-1».

Лист бумаги из тетради для рисования смажьте по краю клеем и сверните в бумажную трубку 0 40 мм (рис. 6.1, а). Длина ее будет зависеть от того, как (в длину или в ширину) будет свернут лист. Края трубки изнутри промажьте клеем и зажмите скрепками или бельевыми прищепками. При этом продольный шов будущего корпуса должен оставаться наверху, там, где будет палуба, а штевни — носовая и кормовая оконечности корпуса — должны быть параллельны.

Теперь корпусу придайте нужную форму, для чего палубу аккуратно продавите пальцами, обминая края таким образом, чтобы на границе палубы и борта получилась ровная линия изгиба. Ножницами вырежьте кусок палубы, отмеченный пунктиром, и обрежьте штевни (рис. 6.1, б). Корпус каноэ практически готов. Покрасьте модель (лучше всего масляной или нитрокраской) в темно-коричневый цвет — под цвет коры, из которой делались настоящие каноэ. После того как краска высохнет, опустите модель в воду вместе с положенными на дно кусочками балласта и, передвигая их, выровняйте каноэ. Чтобы балласт не сдвигался, залейте его расплавленным парафином. Затем корпус изнутри еще раз покройте краской.

Распорки сделайте из реек или соломинок, сиденье — из кусочка картона, фанеры или палочки-лопаточки для мороженого (рис. 6.1, в). Декоративный орнамент на борту можно выполнить из разноцветных бумажных  треугольников,  которые для предохранения от воды надо покрыть бесцветным лаком. Их наклеивают в определенном порядке. Можно и просто нарисовать узоры.

Каждое весло изготовьте из соломинки. Расщепите лезвием один из ее концов и вставьте туда лопасть из кусочка картона. Можно прикрепить эту лопасть к тонкой оструганной реечке и при помощи клея.

Оживить сделанную модель может фигурка индейца, сидящего в каноэ или гребущего веслом. Ее можно сделать самим или взять готовую из набора. В любом случае фигурку необходимо раскрасить и покрыть лаком.

 По этому же принципу можно изготовить и более сложную модель — модель когга – одномачтового судна XIII—XV веков (рис. 6.2). Это высокобортное, палубное с сильным прогибом судно, имевшее большую ширину при незначительной длине и двигавшееся только под парусом. Характерные особенности когга – навесной руль и прямые, сильно скошенные штевни (носовая и кормовая оконечности). На носу и на корме находились высокие помосты с зубчатыми ограждениям для воинов. В помещении над кормовой площадкой, нередко занимав шей около половины длины судна размещались каюты, в бортовых стенках которых иногда прорезывались окна. Скошенный под углов форштевень – брус, образующий носовую оконечность судна, – часто заканчивался наклонной мачтой – бушпритом, который служил для растяжки паруса спереди.

Примерно так выглядел корабль английского короля Ричарда III. Конструкция корабля восстановлена по изображению на дошедшей до нас печати (рис. 6.2, ж). Его резко загнутые вверх штевни заканчивались площадками для воинов. Эти площадки составляли с корпусом корабля как бы одно целое и тем подчеркивали изящество его силуэта.

Богато орнаментированный корпус с гербом, флаги и вымпелы, яркая раскраска боевых площадок — все это делает модель корабля чрезвычайно декоративной.

Технология изготовления модели подробно показана на рисунке. Так же как и в модели каноэ; ее корпус сверните из листа - плотной рисовальной бумаги (рис. 6.2, а).
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Рис. 6.2. Технология изготовления модели корабля Ричарда III:

а – бумажная трубка; б – заготовка кор​пуса; в – изготовление палубы (штриховой линией показано направление обрезки); г – монтаж палубы и штевней; д – установ​ка деталей палубы и надстроек (1 – руль; 2 – фальшборт; 3 – носовая и кормовая переборки; 4 – люк носового помоста; 5 – носовой помост; 6 – кормовой помост; 7 – люк кормового помоста); е – оконча​тельная отделка модели (1– флагшток из соломинки и флаг; 2 – парус; 3 – ворот для подъема якоря; 4 – палубный световой люк; 5 – приспособление для изготовления вантов; 6 – вантовые крепления; 7 – вы​кройка «вороньего гнезда»; 8 – изготов​ление блоков из стержней от шариковых ручек); ж – печать Дюка Глостера – впо​следствии короля Англии Ричарда III.

Тщательно склейте и просушите заготовку (рис. 6.2, б), аккуратно промните у нее среднюю часть, после чего обрежьте по штриховой линии (рис. 6.2, в). Если при этом швы на оконечностях кое-где разойдутся, подклейте их вновь.

Из картона толщиной 0,5 мм попарно вырежьте и приклейте штевни, а из желтой бумаги, разлинованной под дощатый настил,– палубу. После того как она будет приклеена к корпусу, прорежьте ее оконечности лезвием  вдоль  борта  вплоть  до горизонтального участка (штриховая линия) и обрежьте так, чтобы, будучи отогнутыми, они закрывали проемы под носовым и кормовым возвышениями (рис. 6.2, г).

Затем установите руль из картона толщиной 1 мм, полосы фальшбортов из плотной бумаги и палубные переборки (детали 1, 2, 3 рис. 6.2, д), после чего окрасьте корпус. Сделать это лучше всего кистью, используя возможно более густую краску,– неровности окраски будут имитировать смоленые доски обшивки корпуса. Цвет – темно-коричневый или черный; фальшборт изнутри красного цвета.

Выкройки носового 5 и кормового 6 помостов (рис. 6.2, д), а также люки 4 и 7 вырежьте из желтой бумаги и расчертите «под доски» (модель будет эффектнее, если фломастером будет подчеркнута структура древесины). Выкройки наклейте на картон толщиной 0,5 мм, затем опять вырежьте, склейте изнутри красной и синей бумагой или окрасьте в нужный цвет, после чего согните и склейте, отделывая получившиеся зубчатые башни окантовкой из бумажных полосок. Поскольку детали имеют значительную толщину, склеивание ведите встык, без зубчиков-«карманов».

Мачта и рей – длиной соответственно 180 и 120 мм – из соломинок, камышинок, реек или тростинок. Если под руками этих материалов нет, можно накатать трубочки из тонкой бумаги на вязальной спице и покрасить их в коричневый цвет. Для блоков 8 (рис. 6.2, д) можно использовать нарезанные колечками стержни от шариковых ручек. «Воронье гнездо» вырежьте по развертке 7 (рис. 6.2, д) из бумаги голубого цвета снаружи и черного изнутри. Парус 2 (размером 110х120 мм) соберите в шахматном порядке из квадратов синего и красного цвета (рис. 6.2, е). На синие квадраты наклейте золотые геральдические линии, на красные — золотых львов. Эти детали лучше всего вырезать, сложив вместе несколько листочков бронзированной бумаги. Чтобы закрепить парус на рее, расщепите соломинку лезвием бритвы и, смазав клеем парус, вставьте его в расщеп так, чтобы концы рея выступали по сторонам на 5 мм. Ворот 3, служащий для подъема якоря, должен располагаться на палубе. Его детали вырежьте и склейте из картона. Световой люк 4 проще всего нарисовать черным фломастером на кусочке белого картона. Детали 6, необходимые для крепления такелажа, вырежьте из картона и покрасьте в черный цвет.

Чтобы сделать ванты — веревочные лестницы на судне, пригодится простейшее приспособление 5 (рис. 6.2, е), состоящее из доски с набитыми на нее гвоздями. Между ними натягиваются нитки, которые в точках соприкосновения нужно закрепить капельками клея.

Древко флага 1 (рис. 6.2, е) сделайте также из расщепленной соломинки. В верхний расщеп вставьте флаг, нижним он надевается на один из зубцов кормового помоста. Остается натянуть такелаж и ванты. Изготовить ванты можно с помощью рамки кондуктора (рис. 6.3). В отличие от приспособления 5 (рис. 6.2, е) на нее нужно натягивать только поперечные нити. Вертикальные нити натяните непосредственно на модели. На них наложите рамку, а места пересечения нитей 2-3 раза покройте мебельным лаком. После его высыхания нити обрежьте лезвием. При такой технологии ванты оказываются достаточно точно подогнанными по месту, а капли клея в местах пересечения нитей, как и в первом случае, имитируют узлы.
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Рис.  6.3. Рамка-кондуктор для изготовления вантов.

Чтобы модель была ходовой, достаточно разместить в корпусе балласт из рыболовных грузил и залить его парафином, так модель приобретает отличную остойчивость. Отверстие, через которое готовая модель заполняется балластом, нужно сделать в палубе, чтобы потом закрыть его световым люком.
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Лабораторная работа 7 (4 часа)

Моделирование метательного планера из различных материалов

Тема: Изготовление модели метательного планера из потолочной плитки в качестве заменителя бальзы.

Цель: Освоить технологии изготовления летающих моделей из доступных материалов. 
Теоретическая часть
Некоторые самые труднообъяснимые легенды Древней Ин​дии рассказывают о летающих механизмах. Например, сбор​ник рассказов X в. н. э., куда включены легенды, написанные намного столетий раньше, повествуют о том, как один из геро​ев совершил воздушное путешествие на механическом петушке. Секрет изготовления таких летающих механизмов, подчеркива​ется в легенде, был известен только грекам.

На чем основывается эта древняя легенда? По-видимому, древнегреческие инженеры проводили эксперименты с летатель​ными аппаратами тяжелее воздуха, и преувеличенные слухи об их достижениях дошли до Индии. Прежде всего речь идет об Архите, ученом из Таренты в Южной Сицилии, который жил около 400 г. до н. э. Возможно, до Архимеда он был величай​шим греческим инженером и прославился тем, что создал лета​ющую голубку, названную греческими и римскими писателями позднейшего времени одним из чудес древнего мира. Рассказы​вают, что эта деревянная голубка летела за счет струи воздуха, "спрятанного внутри". Вопрос о механизме, который приводил в движение голубку Архита, был предметом многочисленных споров, хотя ссылка на воздух внутри аппарата предполагает наличие пневматической движущей силы.

Опыт Архита, должно быть, стал именно тем примером, которому должны были последовать египетские инженеры из Александрии. Любопытная археологическая находка в Северном Египте, по-видимому, подтверждает этот факт. Коллекция реликвий IV– III вв. до и. э. была найдена в 1898 г. в Сахаре и сдана в Каирский музей. Один из предметов, небольшой деревянный планер с размахом крыла около 7 дюймов, был выставлен на​показ вместе с моделями птиц. В 1969 г. он привлек внимание доктора Халила Мессиха, врача, увлеченного астронавтикой. Мессиха обратил внимание, что предмет, с одной стороны, чем-то напоминал птицу, а с другой стороны — модель аэроплана: хвост его был в вертикальном положении, а крылья плоские, что указывало на значительную степень аэродинамического опы​та его конструкторов.
Однако, хотя он и летал, нет оснований считать, что най​денный в Сахаре планер был более чем игрушкой. Хотя древ​негреческие инженеры могли приобрести значительный опыт экспериментирования с аппаратами тяжелее воздуха, им так и не удалось отправить в полет человека.
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Рис. 8.1. Сахарский планер


5 июня 1783 года в Париже братья Монгольфье впервые в истории запустили в воздух тепловой аэростат, в 1893 году начал свои полеты на планерах собственной конструкции Отто Лилиенталь, и наконец 110 лет назад, в 1903 году был запатентован (23 марта) и поднялся в воздух (17 декабря) первый самолет братьев Райт.  
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Рис 8. 2. Внешний вид модели планера Лилиенталя                
Техническая информация
Подъемная сила. Когда крыло, имеющее выгнутую верхнюю поверхность, движется вперед, оно разрезает воздух на два слоя – над и под крылом. Оба слоя воздуха состоят из одинакового количества молекул, но тем молекулам, которые движутся вдоль выпуклого верха крыла, приходится проходить большее расстояние. Поэтому воздух над крылом движется быстрее и становится более разреженным. Следовательно, его давление сверху вниз становится меньше давления, оказываемого снизу вверх молекулами, которые находятся под крылом. Если чуть приподнять верхний край крыла (так называемый угол атаки), разница в давлении над и под крылом еще более усилится, обеспечивая увеличение подъемной силы.

Сила тяжести. Эта сила притягивает все предметы к земле и направлена противоположно подъемной силе. Поэтому центр тяжести самолета (точка равновесия) должна совпадать с точкой приложения подъемной силы, создаваемой крыльями. Иначе планер будет неустойчив. Если отнести центр тяжести назад, нос самолета в полете будет задираться, а если вперед – клониться вниз.
Сила сопротивления. Это сила, с которой воздух противодействует движущимся сквозь него телам (вот почему так тяжело быстро крутить педали велосипеда). Сила сопротивления действует и на самолет – это из-за нее бумажный планер замедляет свое движение.

Сила тяги. Это сила, движущая самолет вперед. Когда вы запустили планер, подъемная сила не даст силе тяжести мгновенно притянуть его к земле, но сила тяжести все равно действует, обеспечивая тягу самолета. В полете нос модели должен быть направлен лишь слегка вниз. Тогда сила тяжести влечет его вниз по плавной кривой вдоль невидимой массы воздуха, подобно тому, как санки съезжают по пологому склону холма. Если же нос направлен вниз слишком круто, самолет войдет в пике и разобьется.

Четыре силы — подъемная сила, сила тяжести, сила тяги и сила сопротивления — всегда воздействуют на летящий самолет.
Представляет интерес биплан Лилиенталя (Рис. 8. 2). Па таком планере О. Лилиенталь совершал полеты в 1893-1896 гг. Управление им осуще​ствлялось перемещением тела. В данной моде​ли оба крыла, а также плоскости хвостовою оперения выпол​няются из бальзы толщиной 1—1,5 мм. В горизонтальном оперении (контур которого на рисунке из экономии места на​ложен на контур киля)  предусматривается вырез, которым оно вставляется в киль и при​клеивается. Крылья при виде сбоку должны иметь нужную кривизну. Следует также обра​тить внимание на то, что нижнее крыло имеет вырез для пилота и два углубления на передней кромке. Необходимо проверить, выдержана ли разность углов атаки от 4 до 2° между обоими крыльями. Точ​ки крепления четырех стоек крыльев отмечены крестиками. Корпус и голову фигурки пилота изготовляют из бальзы толщиной 3 мм (можно скле​ить две пластинки толщиной 1,5 мм), руки можно вырезать из бальзы толщиной 1,5 мм. Для большей прочности ноги лучше выполнять из фанеры толщиной 1 мм. Для обеспече​ния требуемого положения центра тяжести при баланси​ровке между сапогами пилота, т. е. в самой передней точке модели, можно закрепить кусочек  свинца   массой до 10 г. 

Чтобы при пробных поле​тах можно было производить корректировку, задние кромки горизонтального оперения и киля, а также внешние кромки верхнего крыла делают из пи​счей бумаги, проклеенной са​моклеющейся    бумагой.
Практическая часть

Инструменты и материалы:

- канцелярский нож или скальпель; 

- клей для потолочной плитки «Мастер» или «Титан» и ПВА («Столяр» или «Момент»);

- потолочная плитка;
Ход работы
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