Відділ освіти Токмацької міської ради

Токмацький Центр дитячої та юнацької творчості

Творча розробка заняття авіамодельного гуртка 

[image: image1.png]


на тему: 
«Аеродинаміка крила»

Автор: керівник авіамодельного гуртка
Токмацького ЦДЮТ
Бобир Володимир Валентинович
[image: image2.png]



м. Токмак

2016 рік
Тема заняття:   Аеродинаміка крила
Мета:

1) Навчальна: вивчити та засвоїти основні терміни і поняття аеродинаміки крила, характеристики профілю крила та фактори, які впливають на траєкторію польоту авіамоделі.

2) Розвивальна: розвивати  вміння узагальнювати, систематизувати та виділяти головне в навчальному матеріалі.

3) Виховна: прищеплювати дбайливе ставлення до результатів своєї праці, до інструментів, привчати до охайності і сумлінності у роботі, проводити профорієнтаційну роботу.

Рівні повідомлення навчального матеріалу:

· Інформаційно-операційний

· Проблемний

Міжпредметні зв’язки: 

Фізика, алгебра, геометрія, креслення

Тип заняття: комбіноване

Методи і прийоми: демонстраційна розповідь, бесіда, практична робота, проблемне завдання, інтерактивні вправи.
Обладання: таблиці, плакати, авіамоделі, міліметровий папір, лінійки, олівці
Хід заняття:

1. Вступна частина.

1) Організаційна частина. Перевірка готовності до заняття

2) Повідомлення теми і мети заняття.
4) Інтерактивна вправа «Скарбничка досягнень».
Керівник гуртка нагадує гуртківцям, що вони повинні у кінці тижня покласти до «Скарбнички досягнень гуртка» листки, де вказані 3 вагомих особистих досягнення кожного з них. Підсумки підводяться у кінці кожного місяця. Ця вправа є елементом технології створення ситуації успіху і має на меті навчити дітей цінувати свої особисті успіхи у технічній творчості.
2. Актуалізація опорних знань

1) Інтерактивний бліц-турнір із знання технічних термінів. Завдання : дати визначення наступних технічних термінів, які використовуються у авіамоделюванні:

· Пікірування;

· Кабрування;

· Фюзеляж;

· Стабілізатор;

· Нервюра;

· Кіль;

· Кут атаки;

· Центрування;
· Аеродинаміка.
3. Мотивація навчальної діяльності гуртківців. Постановка проблемної теми.

    Давайте згадаємо з вами особливості виготовлення і запуску схематичних моделей планерів. А точніше, їх поведінку у польоті на тестувальних запусках. Під час балансування моделей ми зустрілися з такими труднощами, як пікірування і  кабрування. Такі ж самі труднощі виникали під час запуску кімнатних моделей на змаганнях. Чому, навіть при вдалому балансуванні центру ваги під час польоту літак не дотримувався прямої траєкторії польоту? Чому під час запуску з рук планер плавно спускався донизу, а під час запуску з леєра він пікірував? Відповідь дуже проста: ми врахували тільки один параметр – центр ваги! А точніше – положення крил відносно фюзеляжу. Але якщо розібратися – є немало дуже важливих параметрів геометрії крила, які впливають на політ моделі. І якщо ми з вами хочемо зробити наступний запуск моделі вдалим, нам необхідно з цими параметрами познайомитись більш детально. 
4. Основна частина. Викладання нового матеріалу.
 Давайте остаточно розберемося, як нам відбалансувати модель для вірної траєкторії польоту? В цьому нам допоможе геометрія профілю крила.

  Профіль крила – це поперечний розтин крила площиною, паралельною площині його симетрії. Якщо сказати простіше – це зображення розрізу крила навпіл.  Погляньте на плакат, на якому зображено стандартний профіль крила планеру.
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Літерами позначені елементи геометрії профілю крила:
b – хорда профілю – максимальна відстань між точками профілю;

c – товщина профілю – найбільша висота профілю;

l -  середня лінія профілю – лінія, точки якої рівно віддалені від верхньої та нижньої лінії профілю. Максимальну відстань від хорди до середньої лінії називають кривизною профілю;

r -  радіус округлення носику профілю – крива лінія з мінімальним радіусом.

Профіль буває:

1) Симетричний – коли верхня та нижня лінія дзеркально відображені відносно хорди.

2) Несиметричний – коли верхня та нижня лінія різні по своїй кривизні відносно хорди.

    Всім відомо, що крило створює підйомну силу тільки тоді, коли воно рухається відносно повітря. Тобто характер обтікання повітрям верхньої та нижньої поверхень крила безпосередньо створює підйомну силу. Як це відбувається?
     Розглянемо профіль крила у потоці повітря.
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     Лінії течії елементарних струмочків повітря позначені тонкими лініями. Профіль до ліній течії повітря знаходиться під кутом атаки  – це кут між хордою профілю та дією повітря , яка відображає лобовий опір V . Там, де лінії течії повітря зближуються , швидкість потоку збільшується, а абсолютний тиск падає. І навпаки, там, де вони рідше, швидкість течії зменшується, а тиск збільшується. Звідси виходить, що в різних точках профілю повітря давить на крило з різною силою. Різницю між місцевим тиском у поверхні профілю і тиском повітря  у незбуреному потоці  можна представити у вигляді стрілок, препендикулярних контуру профіля, так що напрям і довжина стрілок пропорційна цій різниці.  Тоді картина перерозподілу тиску про профілю буде виглядати так.
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   Тут добре видно, що на нижній частині профілю утворюється надмірний тиск – підпора повітря. На верхній – навпаки, розріджування повітря. Причому воно більше там, де вища швидкість обтікання. Варте уваги те, що величина розріджування на верхній поверхні у кілька разів перевищує підпору на нижній. Векторна сума всіх стрілок і створює аеродинамічну силу R, з якою повітря діє на крило, що рухається.
Таким чином аеродинамічна сила крила – це векторна сума всіх факторів, діючих на крило для створення підйомної сили.
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Аеродинамічна якість профілю – це максимально вигідне співідношення підйомної сили та сили лобового опору.
Фактори, що впливають на аеродинаміку крила

Щільність повітря – це головна причина появи підйомної сили. Чим повітря щільніше – тим більше підйомна сила. На великій висоті щільність повітря знижується. Але для моделей це незначний фактор, оскільки моделі не літають на дуже великій висоті.
Температура повітря – найголовніший фактор, який впливає на щільність повітря. При зниженні температури повітря збільшується його щільність. Але разом із підйомною силою зростає коефіціент лобового опору і втрачається аеродинамічна якість. Тому взимку модель буде літати гірше, ніж влітку. 

Узагальнюючі висновки

1) Товщина профілю впливає на підйомну силу. Чим більше товщина, тим більше підйомна сила.

2) Радіус округлення носику повязаний безпосередньо з товщиною профілю і також при збільшенні позитивно впливає на підйомну силу.

3) Кривизна профілю впливає на асиметричність якостей польоту моделі. При збільшенні кривизни збільшується лобовий опір, але прямо пропорційно також зростає підйомна сила крила.

   Для того, щоб узагальнити і систематизувати отриманні знання, ми спробуємо довести крило до потрібного коефіціенту якості аеродинаміки.

5. Практична робота.  Доводка крила за профілем
Мета: отримати навички доводки крила за профілем до потрібного коефіціенту якості аеродинаміки згідно заданих точок координат .
Завдання: Користуючись таблицею координат точок профіля і міліметровим папером, викреслити у натуральну величину профіль крила.
Обладнання: таблиця з координатами точок профіля Clark Y, міліметровий папір, лінійка, олівці.
Хід роботи:

1. Обираємо параметри профілю: товщина 12% від хорди, довжина хорди – 194 мм
2. Відкладаємо на міліметровому папері вісі координат X  та   Y.

3. Відмічаємо точки координат верхньої та нижньої кривої профілю згідно таблиці.
Координати верхньої кривої профілю
	X
	Y

	0,00
	7,00

	2,43
	10,40

	4,85
	12,90

	9,70
	15,70

	19,40
	19,10

	38,80
	22,60

	58.20
	23,30

	77,60
	22.70

	97,00
	21,00

	116,40
	18,20

	135,80
	14.60

	155.20
	10,30

	174,60
	5.60

	194,00
	0,20


Координати нижньої кривої профілю
	X
	Y

	0,00
	7,00

	2,42
	4,30

	4,85
	2,90

	9,70
	1,90

	19,40
	0,80

	38.80
	0,10

	58,20
	0,00

	77,60
	0,00

	97,00
	0,00

	116,40
	0,00

	135,80
	0,00

	155,20
	0,00

	174,60
	0,00

	194,00
	0,00


4. Всі знайдені точки обводимо плавною кривою лінією і одержуємо профіль крила у натуральну величину.
6. Закріплення отриманих знань і навичок. 
Інтерактивна вправа «Закінчи речення»
· Максимальна відстань між точками профілю називається (хордою).
· Кут між хордою профілю та дією повітря називається (кутом атаки).
· Аеродинамічна сила крила – це векторна сума всіх факторів, діючих на крило для створення (підйомної сили).
· Товщина профілю впливає на підйомну силу. Чим більше товщина, тим (більше) підйомна сила.
6. Підведення підсумків заняття. Самооцінка гуртківців
1) Що я вмію?

2) Як мені це вдалося?

3) Чому б хотів навчитися?

4) Де я можу це використати?
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