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Возможен ли экспериментальный авиамоделизм в школе?
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Современная потребность в функционально грамотных специалистах для работы в наукоемких отрас-
лях промышленности, ставит задачи их подготовки с использованием новых методик и современных вы-
сокооснащеных учебно-производственных баз. Одним из перспективных направлений в сфере подготовки 
специалистов для создания летающих микрообъектов, является отбор и раннее обучение школьников экс-
периментальному авиамоделизму. Привлечение школьников к такому виду деятельности поможет им глуб-
же понять законы математики, физики, механики, основы программирования, аэродинамики и электроники, 
позволит освоить «язык техники» – черчение; при достижении студенческого возраста и старше, развивать 
и совершенствовать творческие способности и практические навыки в выполнении научно – исследователь-
ских и опытно – конструкторских работ. 
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Current demand for functional literacy specialists working in the knowledge-intensive industries poses the 
problem of their preparation with the use of new techniques and modern highly equipped educational and production 
bases. One of the promising directions in the field of specialists training for the creation of micro-flying objects is 
the students selection and early training in experimental aircraft modeling. Attracting students to this kind of activity 
will help them better understand the mathematics, physics, mechanics, programming fundamentals, aerodynamics 
and electronics laws, will develop the «technology language» – drawing; in the college-age and older – develop and 
improve creativity and practical skills in carrying out research and development work.
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Экспериментальный авиамоделизм, экс-
перимент, как инструмент исследований 
может стать доступным не только специ-
алистам, ученым, инженерам, но и авиамо-
делистам  – любителям, даже школьникам. 
Это очень важно для подготовки будущих 
специалистов  – исследователей. Именно 
с детских лет, со школьной скамьи, возмож-
но, сформировать инновационно мысляще-
го человека, способного наиболее быстро 
и  эффективно включаться в  создание объ-
ектов высоких технологий. Это реально 
достижимо благодаря использованию не-
исчерпаемых воспитательных возможно-
стей, предлагаемых самой природой, когда 
в начале подросткового возраста школьника 
закладывается в его формирующуюся лич-
ность энергичное творческое начало.

Подготовку таких ребят необходимо 
проводить путем привлечения их к  тех-
ническому творчеству как проектировщи-
ков, разработчиков новых технических 
средств, а  не репродуктивных исполните-
лей давно существующих моделей, стендов 
и  устройств. Принципиально новые кон-
струкции, разрабатываемые школьниками 
с  элементами их творческой фантазии, на 
основе полученных знаний, умений и опы-

та, способны преобразить юного человека, 
обогатить его внутренний мир, нацелить 
на дальнейшее творческое созидание, вос-
питать внутреннюю потребность к  поиску 
новых, необычных, неожиданных решений. 
В конечном счете, такая высокоэффектив-
ная, с практическими навыками, подготов-
ка молодых людей, будет всегда оправдана 
и востребована. 
Летающая модель и рождение самолета

В нашей стране летающая модель, экс-
перимент, сопутствовали исследованиям по 
созданию первого в мире самолета. Так еще 
в 1873 – 1876 годах нашим соотечественни-
ком Александром Федоровичем Можайским 
были построены летающие модели изобре-
тенного им самолета, одна из которых де-
монстрировалась его друзьям. Это событие 
описывал корабельный инженер П.А. Бо-
гуславский: «В нашем присутствии опыт 
был произведен в большой комнате над ма-
ленькой моделью, которая бегала и  летала 
совершенно свободно и  опускалась очень 
плавно. Полет происходил даже тогда, когда 
на модель клали кортик, что сравнительно 
представляет груз весьма значительного 
размера». 
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Летающие модели А.Ф. Можайского в ос-
новных чертах имели вид будущего самолета 
и состояли из пяти основных частей, харак-
терных для современных самолетов: крыло, 
фюзеляж, винтомоторная установка, хвосто-
вое оперение и шасси, причем взлетали моде-
ли, не с рук, а после разбега на колесиках [4].

Идея использования летающих моде-
лей для исследования характеристик про-
ектируемых летательных аппаратов, была 
теоретически обоснована академиком 
Б.Н. Юрьевым. Борис Николаевич неодно-
кратно подчеркивал, что методы исследо-
ваний на летающих моделях необычайно 
перспективны. Они позволяют ценой мало-
го времени и  ничтожных затрат, без риска 
человеческой жизнью изучать сложные яв-
ления, подчас недоступные исследованиям 
в аэродинамических трубах и в летном экс-
перименте. При соблюдении законов подо-
бия можно построить летающую модель, 
значения характеристик полета которой бу-
дут соответствовать значениям характери-
стик полета полноразмерного летательного 
аппарата. Такой эксперимент несравненно 
проще, дешевле и скоротечнее всех других. 
На такой модели можно с успехом изучать 
вопросы устойчивости, управляемости, ги-
дродинамики и т.п., не исключая, при этом, 
результатов математического моделирова-
ния аналогичных динамических параме-
тров, которые можно сравнивать с параме-
трами, полученными в  полете физической 
модели. Особенно удобными являются экс-
перименты, проводимые на летающих мо-
делях: на этапе поисковых исследований 
при создании новых типов летательных ап-
паратов, при выявлении новых физических 
эффектов, при опробовании новых техниче-
ских идей [5]. 

В нашей стране имеется богатейший 
многолетний опыт использования модель-
ных экспериментов при создании новых 
образцов техники. Так еще в  СССР, в  На-
учно – Исследовательском Институте Про-
блем Физического Моделирования Харь-
ковского Авиационного Института (НИИ 
ПФМ ХАИ), проводились исследования 
динамически подобных летающих моде-
лей ряда самолетов четвертого поколения, 
и  +,++. Современная практика полностью 
подтвердила высокую эффективность при-
менения экспериментальных летающих мо-
делей для решения различных научно – тех-
нических проблем.

Сложности привлечения опытных 
авиамоделистов в сферу науки

К сожалению, как и  в  недалеком про-
шлом, так и  в  настоящее время, большая 
часть известных нам опытных авиамодели-
стов строит свою работу преимуществен-
но для достижения спортивных и  коммер-
ческих результатов. Преследование целей 
любой ценой участвовать в  соревнованиях 
с выездом за границу, с любыми результа-
тами, заставляет их слепо копировать уже 
давно спроектированные и  построенные 
модели зарубежных призеров. По мнению 
таких моделистов, в результате приобрете-
ния недешевой импортной модели или на-
бора готовых деталей и узлов для её сборки, 
не надо самостоятельно выполнять аэроди-
намические, прочностные и  т.д. расчеты. 
Выбирать или разрабатывать технологиче-
ский процесс её изготовления. Нет надоб-
ности в приобретении знаний и опыта для 
выбора подходящих материалов, позволя-
ющих получать легкую, прочную и  жест-
кую конструкцию. Постановка задач поис-

Рис. 1. Летающая модель самолета А.Ф. Можайского
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ка новых технических решений, при этом 
полностью исключена. Вооружившись при-
зрачным утверждением  – «Все лучшее на 
Западе», такие авиамоделисты совершают 
сами и передают молодежи непоправимую 
ошибку  – ошибку репродуктивного ис-
пользования чужих разработок. Ошибку, 
ведущую к отказу от использования и раз-
вития собственных знаний, умений, и навы-
ков, и в целом, к застою в разработке новой 
техники у нас в стране. При этом не стоит 
забывать, что многообразие форм творче-
ского процесса создания такой импортной 
продукции, как и  права на интеллектуаль-
ную собственность, а также рабочие места, 
принадлежат западным фирмам, имеющим 
высокий технический уровень и конкурен-
тоспособность на мировом рынке. 

Следует, также, отметить, что авиацион-
ные специалисты недостаточно используют 
возможности авиамоделизма для своих ис-
следований, редко привлекают авиамодели-
стов к модельным экспериментам, к поиску 
новых технических решений. Объединение 
в выполнении общих целей и задач по воз-
рождению отечественного авиамоделизма, 
по подготовке молодых функционально 
грамотных специалистов для авиационной 
промышленности, в  современных услови-
ях, весьма желательно и полезно для обеих 
сторон.

Эксперимент и его научно- 
прикладное значение 

При создании различных технических 
устройств, в  том числе авиационной и  ра-
кетно  – космической техники, различных 
сооружений и  комплексов, приходится ре-
шать огромную массу научно – технических 
проблем. Для их решения применяются те-
оретические и  экспериментальные методы 
исследований. 

● Теоретические методы исследова-
ний обеспечивают возможность научного 
предвидения, с весьма приближенным ото-
бражением действительного. Они не могут 
охватить полностью все изучаемое явление, 
так как оперируют не с  самим явлением, 
а лишь с его упрощенной схемой. 

● Экспериментальные методы значи-
тельно точнее, так как в  их основе лежит 
изучение действительного явления, а не его 
схемы. Теория без опытов может дать невер-
ный результат, а без теории трудно, а ино-
гда просто невозможно объяснить резуль-
таты опытов. Поэтому экспериментальные 
и теоретические работы всегда проводятся 
совместно. Эксперимент, в этом случае, по-
зволяет формировать и  проверять теорию, 
которая, в свою очередь, обеспечивает пра-
вильное обобщение опыта.

Эксперимент выполняет иногда и само-
стоятельную роль в исследованиях. Так во 
многих областях науки, при изучении но-
вых проблем, не располагая теоретически-
ми знаниями, исследователи обращаются 
непосредственно к экспериментам. И здесь, 
даже единичный удачно поставленный 
опыт может дать ценнейшую информацию 
способную дополнить и даже изменить су-
ществующие взгляды на проблему.

Сложность решаемых задач заставляет 
исследователей обращаться не к самим яв-
лениям, а к их упрощенным схемам – моде-
лям. При этом различают физические и ма-
тематические модели.

● Физические модели воспроизводят 
явление природы в миниатюре. Такие моде-
ли, повторяя все основные черты действи-
тельного явления, позволяют в лаборатории 
исследовать и полет летательного аппарата, 
и работу элементов крыла необычной фор-
мы, и определить различные характеристи-
ки аппарата с нетрадиционными способами 
создания подъемной силы. Эксперименты 
с  физическими моделями позволяют ис-
следовать сложные процессы относительно 
простыми средствами с учетом всех основ-
ных особенностей явления. 

● Математическое моделирование 
с  применением ЭВМ имеет неоспоримые 
преимущества: оно позволяет воспроизво-
дить явление в самых различных вариантах 
с учетом множества вводных. Являясь осно-
вой теоретических методов исследования, 
математические модели во многом опреде-
ляют их точность. Потребность увеличить 
точность теории приводит к  усложнению 
математической модели, усложняет её ре-
шение и не всегда оправдывает затраты на 
её формирование. 

При увеличении точности математиче-
ской модели, физическая модель, с соблю-
дением критериев подобия, все же достовер-
нее и  нагляднее отражает суть изучаемого 
явления. При отсутствии теории, экспери-
мент – единственное средство изучения яв-
ления. Без проведения экспериментов, без 
изучения физической модели, невозможно 
построить правильную теорию и в этом ре-
шающую положительную роль играет фи-
зическое моделирование. Это является объ-
яснением тому, что наряду с теоретической 
аэродинамикой существует эксперимен-
тальная аэродинамика, которая основывает-
ся на проведении экспериментов (продувок 
изучаемых объектов) в  аэродинамических 
трубах. Такие опыты позволяют подробно 
изучить силы, моменты, действующие на 
летательный аппарат в установившемся по-
лете. Однако такие опыты не дают ответа на 
вопросы динамики полета, например, при 
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выполнении исследуемым аппаратом ма-
невров. И хотя на сегодняшний день можно 
исследовать динамику полета посредством 
ее моделирования на ЭВМ, наиболее точ-
ные сведения получаются на динамически 
подобных летающих моделях исследуемых 
аппаратов.

Управление динамически  
подобной моделью

● В ручном режиме полета модели опе-
ратор пункта управления ведет двухсторон-
ний радиотелеметрический обмен инфор-
мацией с бортовым комплексом управления 
и контроля полетом летающей модели в ре-
альном масштабе времени. Бортовой ком-
плекс управления моделью получает коман-
ды на отклонение исполнительных органов 
управления, изменение режимов полета 
модели, её пространственно  – временное 
положение, а также обеспечивает контроль 
этих параметров. Одновременно оператор 
пункта управления полетом модели полу-
чает текущую информацию в реальном мас-
штабе времени о состоянии испытываемых 
агрегатов, узлов и систем модели.

● В автоматическом режиме управле-
ния полетом модели, бортовой микроком-
пьютер обеспечивает выполнение заданных 
на земле программ с корректировкой их вы-
полнения в  зависимости от пространствен-
но  – временного положения модели, окру-
жающих метеоусловий, этапов и результатов 
выполнения программы испытаний. В этом 
режиме управления может быть предусмо-
трена экстренная передача на пункт управ-
ления информации о результатах испытаний 
в связи с попаданием модели в неожиданно 
возникшие критические режимы полета. 
В таких случаях приближение и возникнове-
ние аварийных ситуаций, которые происхо-
дят внезапно, подконтрольны только борто-
вым автоматическим средствам управления. 
Человек в  данной скоротечной ситуации  – 
практически бессилен.

Синергетическое управление 
малоразмерным летательным аппаратом 

Алгоритмы управления эксперименталь-
ной летающей моделью (малоразмерным ле-
тательным аппаратом) могут формироваться 
на основе универсальных базовых законов 
управления её пространственным движени-
ем с  учетом особенностей компоновочной 
схемы данного летательного аппарата.

При таком подходе к  построению си-
стемы управления моделью, в  регуляторе 
формируется вектор управляющих воздей-
ствий с учетом всех переменных состояния 
системы, т.е. разбиение на отдельные конту-
ры и построение изолированных следящих 

систем для каждого канала управления не 
производится. Последнее позволяет учесть 
динамические свойства математической мо-
дели полноразмерного летательного аппа-
рата и использовать их при аналитическом 
конструировании законов управления, что 
обеспечит наибольшую адекватность систе-
мы управления физическому объекту.

Синергетические законы управления 
с  автоматическим изменением режимов 
работы исполнительных органов, в  том 
числе с  изменением угловых отклонений 
аэродинамических поверхностей управле-
ния, обеспечивают в присутствии внешних 
возмущающих факторов координирующее 
управление с учетом естественных свойств 
летательного аппарата как нелинейного 
объекта механической природы. При этом 
достигаются поставленные цели управле-
ния  – ведение аппарата в  автоматическом 
режиме по заданному маршруту (траекто-
рии полета) с контролем его положения по 
данным навигационной системы. Управле-
ние пространственным движением аппара-
та, при этом, обеспечивает автоматический 
вывод аппарата из предкритических режи-
мов полета и предотвращает его попадание 
в критические режимы. 

Данная стратегия управления имеет 
принципиальные отличия от традицион-
ных систем автоматического управления 
полетом:

● Разбиение на отдельные изолирован-
ные контуры управления для каждого кана-
ла не производится, управляющие воздей-
ствия вычисляются совместно, на основе 
универсальных синергетических алгорит-
мов управления пространственным движе-
нием, с учетом информации обо всех пере-
менных состояния системы. Таким образом, 
при вычислении вектора взаимосвязанных 
управляющих воздействий учитываются 
перекрестные связи между каналами управ-
ления, взаимное влияние которых на неко-
торых этапах полета испытываемого аппа-
рата может иметь большое значение.

● Используемые универсальные синер-
гетические алгоритмы пространственного 
движения получены в аналитическом виде 
без линеаризации математической модели, 
что позволяет наиболее адекватно опи-
сать процессы пространственного движе-
ния, а также не «привязывать» алгоритмы 
управления автопилота к конкретному объ-
екту и его параметрам. Аэродинамические 
параметры и компоновочная схема данного 
ЛА задаются в виде специальных алгебра-
ических уравнений связи, с помощью кото-
рых вычисляются непосредственно устав-
ки для исполнительных органов и  систем 
аппарата.
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Экспериментальные летающие модели, 
оснащенные подобной аппаратурой, могут 
иметь наименьшие ограничения при всех 
циклах испытаний, но они не могут полно-
стью заменить натурные летные испытания 
проектируемых летательных аппаратов. Та-
кие летающие модели могут обеспечить ре-
шение многих вопросов еще на начальной 
стадии проектирования полноразмерного 
летательного аппарата.

Экспериментальный летательный 
аппарат для изучения спектра  

обтекания крыла 
В качестве примера эксперименталь-

ного летательного аппарата, посильного 
для выполнения старшими школьниками 
в рамках обновленных программ техниче-
ского творчества, рассмотрим эксперимен-

тальный летательный аппарат, предназна-
ченный для изучения вопросов обтекания 
крыла с увеличенным наплывом. 

Экспериментальный малоразмерный 
летательный аппарат выполнен по схеме 
среднеплана с  трехопорным неубираемым 
в полете шасси с носовой стойкой. Аэроди-
намическая схема аппарата – «бесхвостка», 
оснащенная составным треугольным кры-
лом с увеличенным наплывом

Наземный пункт управления таким ле-
тательным аппаратом может быть оформ-
лен в  виде «Ноутбука», на экране которо-
го должны обязательно отражаться кадры 
снимающие аппарат во время полета со 
стрелкой секундомера и углами отклонения 
управляющих поверхностей, а  также с по-
казаниями датчиков, регистрирующих обо-
роты двигателя. 

Рис. 2. Схема управления экспериментальным малоразмерным летательным аппаратом  
на основе синергетической теории управления
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Рис. 3

Конструкция аппарата (рис. 4) пред-
ставляет собой следующее техническое 
решение. Цилиндрический фюзеляж 1 ап-
парата, с  целью сокращения затрат на его 
производство, выполнен методом обтяжки 
круглого в  сечении пуансона увлажненной 
листовой бальзой, что придает сечениям от-
формованной, таким образом, трубы, форму 
окружности. Ребро атаки 2 воздухозабор-
ника и  ребро схода 3 (сопло) в  хвостовой 
части фюзеляжа 1 окантованы профилиро-
ванными кольцевыми шпангоутами равны-
ми диаметру фюзеляжа. Они выгнуты из 
деревянных реек твердых пород древесины 
(например, бук, граб). Выполненная, таким 
образом, труба – фюзеляж 1, сверху обкле-
ивается микалентной бумагой на эмалите, 
несколько раз покрывается жидким эмали-
том с последующей просушкой на круглом 
пуансоне, для сохранения формы. В соот-
ветствии с чертежом, снаружи носовой ча-
сти фюзеляжа, посредством специальных 
накладок 4, устанавливается носовая стой-
ка шасси 5. Внутри носовой части фюзе-
ляжа  1, размещен и  закреплен импеллер 6 
в металлическом или пластмассовом корпу-

се, с неподвижно закрепленными лопатками 
спрямляющего аппарата 7. Перед импелле-
ром, после его установки, вставлен носовой 
обтекатель 8 на 8-ми пилонах 9 (2 ряда по 4 
пилона) в котором, в изолированном кожухе 
размещены аккумуляторы 10 питания сило-
вой установки. Носовой обтекатель 8 позво-
ляет организовать упорядоченный воздуш-
ный поток перед импеллером.6. 

Для уменьшения аэродинамического 
сопротивления всего воздушного тракта 11 
силовой установки, за мотогондолой элек-
тродвигателя 12, установлен удлиненный 
стекатель 13, на восьми пилонах 14. Стека-
тель 13 выполнен из полимерной пленки, 
внутри усилен кольцевыми шпангоутами 15 
и  конической насадкой 16 на конце. Вну-
три цилиндрической части стекателя  13, 
установлены сервоприводы 17 и  качалки 
с тягами 18 системы управления по, курсу, 
крену и  тангажу аппарата. Размещенные 
внутри цилиндрической части стекателя 13 
элементы управления 18, изолированы от 
скоростного воздушного потока и  не соз-
дают дополнительного аэродинамического 
сопротивления в воздушном тракте 11. Там 
же, в удлиненном стекателе 13, установлен 
приемник 19 аппаратуры радиоуправления. 

Подъемная сила аппарата создается со-
ставным треугольным в  плане крылом 20 
(рис. 6), состоящим из 2х консолей. Каждая 
из консолей содержит центроплан 21, явля-
ющийся удлиненным наплывом крыла  20, 
с  прикрепленным к  нему крылышком 22. 
Основой составного крыла летательно-
го аппарата является каркас 23, в  котором 
бальзовые, липовые и  сосновые детали, 
образуют нервюры, лонжероны и  вспомо-
гательные балки. Пространство 24 носовой 
части удлиненного наплыва 21 может быть 
заполнено пенопластом или покрыто, после 
профилирования, бальзовым шпоном. Кар-
кас всего крыла 23 собран на эпоксидном 
клее. Все крыло 20 после отверждения клея, 
спрофилировано в  соответствии с  задан-
ным аэродинамическим профилем. В не-
рвюрах хвостовой части крыла, выполнены 
отверстия 25 и в них уложены специальные 
трубки 26 для тросов канала управления 
элеронами 27.

В качестве исполнительных органов 
управления аппаратом по тангажу, приме-
нены, отклоняемые «вверх» – «вниз» основ-
ные аэродинамические рули 28, размещен-
ные на крыле 20 (ОРВ). Они установлены 
шарнирно в хвостовой части крыла 20, име-
ют возможность отклонять воздушный по-
ток, омывающий крыло сверху и  снизу, 
и  изменять картину обтекания крыла 20. 
Это приводит к возникновению управляю-
щих сил и моментов по тангажу.
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Рис. 4

Рис. 5

Рис. 6
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Внутри воздушного тракта 11 фюзеля-

жа 1 установлены дополнительные рулевые 
поверхности 29 (ДРВ) отклоняемые, также, 
сервоприводами. При своем отклонении, 
рулевые поверхности 29 отклоняют ско-
ростной поток воздуха внутри фюзеляжа 1, 
позволяя получить отклоняемый вектор 
тяги силовой установки. Основные рули 
ОРВ 28 и дополнительные рулевые поверх-
ности ДРВ 29, могут работать независимо 
друг от друга.

Вертикальное оперение 30 (ВО) (рис. 4), 
состоит из двух вертикально расположен-
ных поверхностей. Их хвостовые части 
представляют собой рули направления 31 
(РН) и поворачиваются «вправо» – «влево» 
в параллельном режиме посредством серво-
привода РН. 

Основные стойки шасси 32 (рис. 5) ап-
парата установлены и  закреплены в  кон-
струкции центроплана крыла 21. 

После монтажа в  крыле 20 основных 
стоек шасси 32, элементов тросовой про-
водки управления в  трубках 26, датчиков, 
электрические соединения выводятся нару-
жу и фиксируются. 

Каждая из консолей крыла, с двух сто-
рон обклеивается микалентной бумагой 
и  несколько раз покрывается жидким эма-
литом. Для обшивки аппарата не исключено 
применение современных термоусадочных 
пленок.

Подготовленные к сборке агрегаты: кон-
соли крыла 20, фюзеляж 1, с размещенным 
внутри удлиненным стекателем 13, стыку-
ются между собой при помощи стержня или 
тонкой алюминиевой трубки. Бортовые не-
рвюры 33 консолей крыла вместе с наплы-
вами, посредством клея, фиксируются под 
нужным установочным углом на поверхно-
сти фюзеляжа 1. Собранный воедино фюзе-
ляж 1, с консолями крыла 20, окончательно 
проклеивается по местам стыков полосой 
микалентной бумаги на эмалите. Прово-
дятся соединения электрических проводов 
системы питания агрегатов, управления, 
съема и  передачи видеоинформации, теле-
метрии и т.д.

В соответствии с  чертежом аппарата, 
на консолях крыла 20 посредством алю-
миниевой спицы, производится установка 
двухкилевого вертикального оперения 30, 
и нижних фальшкилей 34. Установка верти-
кальных аэродинамических поверхностей 
30, тщательно нивелируется с устранением 
всех перекосов. Сверху фюзеляжа 1, в  его 
носовой части, по чертежам аппарата, уста-
навливается макет фонаря кабины экипажа 
35 и антенна 36. На стойки опор, переднюю 
5 и  основные 32, надеваются резиновые 
колеса 37 с  металлическими ступицами, 

и фиксируются гайками с шайбами, обеспе-
чивая возможностью свободного вращения 
колес 37. 

Основными целями экспериментов, 
проводимых на данном летательном ап-
парате, является изучение формирования 
воздушных вихрей, генерируемых удли-
ненными наплывами крыла. Этот процесс 
фиксируется видеосъемкой в виде спектра 
обтекания скоростным потоком воздуха 
места стыка крылышка 22 с  удлиненным 
наплывом 21. Обеспечивают видеосъемку 
миниатюрные видеокамеры 38, установ-
ленные на передней кромке крылышек 22, 
в  специальных обтекателях 39. Приемник 
видеосигнала 40 и  аппаратура передачи 
сигнала 41 располагаются во внутреннем 
отсеке крыла 20. 

Выводы 
1. Спроектированный малоразмерный 

экспериментальный летательный аппа-
рат с импеллером для изучения спектров 
обтекания крыла с  увеличенным наплы-
вом, при соблюдении критериев подобия, 
является средством изучения натурных 
аэродинамических процессов обтекания 
составных крыльев, применяемых на со-
временных реактивных самолетах. Ап-
парат наглядно может демонстрировать 
в полете и на земле спектр обтекания со-
ставного крыла на его различных углах 
атаки в  радиоуправляемом полете с  ис-
пользованием методов шлирен – визуали-
зации воздушных потоков. Шлирен-метод 
получил особенно широкое распростране-
ние для визуализации воздушных потоков 
образующихся при обтекании аэродина-
мических моделей. 

2. Для изучения, оценки и необходимой 
корректировки свойств испытываемого ле-
тательного аппарата, может быть рекомен-
дован миниатюрный комплекс контроля 
и записи следующих параметров его полета 

● Скорости полета Vx; Vy; Vz;
● Угловых скоростей Wx; Wy; Wz;
● Угловых отклонений ΰ; γ; א;
● Линейных положений аппарата в про-

странстве X; Z;
● Тяги силовой установки и её измене-

ние T; ΔT;
● Оборотов двигателей n1; n2 и их раз-

ницы Δ n;
● Углов отклонения рулевых поверхно-

стей dрп;
● Времени проведения процессов t и т.д.
Эти параметры могут передаваться на 

командный пункт управления полетом мо-
дели в реальном масштабе времени или за-
писываться на специальные накопители ин-
формации. 
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Для авиамоделиста  – школьника, за-
пись и расшифровка указанных параметров 
будет представлять определенный инте-
рес, так как он участвует не только в стро-
ительстве экспериментальной летающей 
модели, но и может оценить результаты её 
испытаний с  возможностью внесения по-
следующих изменений в конструкцию мо-
дели для улучшения её летно-технических 
характеристик.
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Рис. 7. Экспериментальный летательный аппарат «Голубая стрела»


