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Материалы, применяемые при конструировании и моделировании.

При изготовлении различных конструкций и моделей применяются самые разнообразные материалы. Их можно условно разбить на следующие большие группы: черные и цветные металлы и сплавы, древесные и тканые материалы, комбинированные материалы и пластмассы.
В соответствии с литературой [3, 19, 20, 23, 29, 36] приведем примеры применение различных материалов в конструировании и моделировании.

Черные металлы

Сталь 35, Сталь 45, Сталь 50 (лист 0,2...4 мм) - ГОСТ 1652-89, пруток (круг до 120 мм) - ГОСТ 1050-88. Листовой материал применяется для изготовления корпусных и крепежных деталей, а прутки для изготовления крепежных осесимметричных деталей. Материал хорошо изменяет механические свойства с помощью соответствующих режимов отжига, закалки и отпуска, в отожжёном состоянии хорошо обрабатывается. 
Сталь углеродистая инструментальная У10А - ГОСТ 1435-90 в закаленном состоянии имеет повышенную твердость. В моделировании применяется для изготовления специальных инструментов, например, пунсонов вырубных штампов. 
Проволока низкоуглеродистая качественная (диаметр от 0,5 до 6,0 мм с оцинкованным покрытием и без покрытия) - ГОСТ 792-67. Применяется для изготовления различных осей, каркасов, корпусных деталей. Хорошо обрабатывается и поддается пайке, но плохо калится. 
Проволока круглая стальная углеродистая пружинная (от 0,14 мм) - ГОСТ 9389-79. Применяется для изготовления пружин, самораскрывающихся парашютов, упругих подвесок и т.п., может быть использована в качестве рессор для моделей автомобилей.

Цветные металлы и сплавы 

Алюминиевый сплав АМг-А-М (лист мягкий толщ. 0,3...6 мм) - АМТУ-252-77 и алюминиевый сплав Д16А-Т (лист твердый, пружинящий) - ГОСТ 4977- 83. Широко используются в радиотехнических устройствах как корпусной материал. Хорошо обрабатываются всеми видами механической обработки (резкой ножницами, сверлением, обработкой напильниками и т.п.). Имеют хорошие показатели теплопроводности и электропроводности. Имеют малый удельный вес, широко применяется в моделировании авиационной и космической техники. 
Алюминиевый сплав Д16-М(Т) - (круг 4...120 мм) - ГОСТ 4783-74. Сплав достаточно износостоек. Применяется для изготовления осесимметричных деталей типа втулок, валов, иногда подшипников скольжения в авиамоделировании. 
Латунь ЛС-59-1 (прутки до 60 мм) - ГОСТ 2060-90. Применяется для изготовления осесимметричных корпусных деталей, работающих в напряженных тепловых условиях и в условиях повышенной влажности. Отлично проводит тепло и электричество. Твердость значительно выше, чем у меди. Хорошо смачивается оловянно-свинцовыми припоями и, следовательно, хорошо паяется.
Проволока латунная Л-62 (1,5...4 мм) - ГОСТ 1060-83. Применяется при изготовлении деталей, которые соединяются пайкой. Хорошо зарекомендовала себя во влажной среде, поэтому можно использовать при изготовлении моделей судов и кораблей.
Бронза БрБ2 - лента мягкая или твердая пружинящая - ГОСТ 18175-72. Наиболее прочный сплав на медной основе. По своей твердости и упругим свойствам при обычной температуре превосходит даже высококачественные стали. Применяется для изготовления пружин в исполнительных механизмах, работающих во влажной среде. Используется как пружинный материал в контактах реле, микропереключателях, выключателях [20, 29]. 
Бронза БрАМц - пруток - ГОСТ 18175-72. Применяется для изготовления высококачественных подшипников скольжения, используемых при установке тяговых и гребных винтов в скоростных моделях всех видов. Используется при изготовлении червячных винтов, шестерен и втулок. 
Сплавы 79НМ, 79НМА, 80НМ (пермоллой листовой) - ГОСТ 10160-75. Обладает повышенной магнитной проницаемостью и поэтому применяется для изготовления пластин наборных сердечников трансформаторов, статоров электродвигателей и другой электротехнической продукции. Является хорошей защитой от магнитных потоков в виде экранов.

Древесные материалы

Древесина хвойных пород, кроме лиственницы, (сосна, ель, кедр, пихта) относится к мягким породам. У этой древесины явно выражена анизотропия - неравенство механических свойств в продольном и поперечном направлениях. Наибольший предел прочности вдоль волокон у лиственницы (112 Мпа).
У древесины лиственных пород (береза, дуб, граб, бук, ясень, орех, липа, осина, красное дерево, тик, тисс, чинара) анизотропия выражена меньше, а механические свойства выше. Так, например, наибольший предел прочности вдоль волокон наблюдается у граба (137 Мпа). У него же наибольшая плотность при 12% влажности - 800 кг/м3. Наибольшая ударная вязкость также у древесины лиственных пород (у граба 99000 Дж/м3 , у ясеня - 88290 Дж/м3, у бука - 80440 Дж/м3, а у березы - примерно 93200 Дж/м3). Для моделизма широкое распространение получила древесина лиственных пород потому, что, во-первых, произрастает на территории России, а, во-вторых, имеет высокие механические показатели.
В моделировании при изготовлении деталей неответственного назначения часто используют древесину лиственных пород, произрастающих в средней полосе России: липу, ольху, осину, бук. Береза не получила широкого распространения ввиду склонности к загниванию во влажной среде. Однако при изготовлении инструмента, работающих в условиях ударных нагрузок (например, киянок, корпусов рубанков, ручек для молотков, кувалд и др.) береза является очень хорошим материалом.
Способность древесины к гнутью возрастает с увеличением в ней влаги. Наибольшей способностью к гнутью обладает древесина средне- и сильно усыхающих лиственных пород, например, ясень, дуб. При повышении температуры способность к гнутью увеличивается. Наилучших результатов можно добиться при пропаривании или проваривании древесины. 
Шпон бывает лущеный и строганый. Строганый шпон получается путем строгания чураков древесины на шпонострогальных станках. Так как строгать можно в различных направлениях, то возможны тангенциальные, радиальные, полурадиальные и тангенциально-торцевые срезы. Этим обеспечивают высокие эстетические свойства структуры шпона. Для изготовления строганого шпона используется древесина с красивой структурой (дуб, бук, орех, клен, ясень, красное и черное деревья, пихта и т.п.).
Шпон изготавливается длиной от 0,55 м и выше (для тангенциального среза - от 0,3 м), толщиной 0,4…1,0 мм и шириной от 80 до 200 мм.
Влажность шпона должна быть в пределах 8…10%.
Фанера изготавливается склеиванием трех и более листов шпона, соседние слои которого располагаются так, чтобы обеспечить взаимно-перпендикулярное направление волокон. Так уменьшается анизотропия - фанера меньше коробится и растрескивается по сравнению со шпоном. Изготавливается толщиной от 1,5 мм до 18 мм.
Древесно-стружечная плита (ДСП) плоского прессования и непрерывного прессования изготавливается из первичных отходов лесообрабатывающей производства путем смешивания этих отходов с отвердевающими смолами и прессованием полученной таким образом массы. Толщина ДСП зависит от типа и колеблется от 10 мм до 22 мм для шлифованных листов и до 26 мм - для нешлифованных.
Древесно-волокнистая плита (ДВП) - это листовой материал, изготовленный из древесины, измельченной до волокон. Древесные волокна под действием большого давления, высокой температуры и склеивающего вещества спрессовываются в однородный материал. По прочности на изгиб ДВП подразделяют на сверхтвердые (СТ-500), твердые (Т-350, Т-400), полутвердые (ПТ-100) и мягкие (М-20, М-12, М-4). Применяется наравне с фанерой, но имеет более гладкую наружную поверхность.
Кроме перечисленных материалов в моделизме используется различная бумага (от папиросной до плотной) и картон. Большую популярность имеет картон прессшпан. Он имеет хорошие механические свойства. Изготавливается различной толщины от 0,1 мм до 5,0 мм. Может быть использован для различных работ: от прокладочного материала при намотке трансформаторов до материала, используемого как конструкционный (изготовление каркаса катушек трансформаторов).

Тканые материалы.

Капроновая ткань применяется для изготовления парусов в судомоделировании. Очень легкий и прочный материал, способен плавиться даже от пламени спички, но не горит, потому технологичен и безопасен. 
Стеклоткань применяется совместно с эпоксидной смолой для изготовления корпусов моделей судов, кораблей, ракет, а также наземной техники. При соприкосновении с ацетоном стеклоткань изменяет свойства ткани и превращается в твердое вещество. Может использоваться также как герметик при постройке моделей кораблей.

Комбинированные материалы [19, 20, 29]

Текстолит конструкционный ПТ А, Б (лист до 22 мм) - ГОСТ 2910-74. Материал, получаемый склеиванием нескольких слоев хлопчатобумажной ткани, пропитанными формальдегидными смолами. Имеет хорошие электроизоляционные показатели. Используется как крепежный или облицовочный материал. Применяется для подшипников скольжения, для изготовления шестерен автомобильных двигателей, пишущих и текстильных машин, а также для деталей электротехнического назначения. Нередко на текстолитовых платах размещают объемный монтаж радиоэлектронной аппаратуры. Материал противопожарен, хорошо обрабатывается резанием. Текстолитовые стержни (8...60 мм) по ГОСТ 5385-70 используются для изготовления осесимметричных деталей. 
Стеклотекстолит (лист 1...2,0 мм) - СТ-1А М РТУ-16-509. Имеет то же назначение, что и текстолит, но обладает более высокими механическими свойствами. Изготавливается из стекловолокна, пропитанного формальдегидными смолами, прессованием.
Гетинакс марки Вв (листовой) - ГОСТ 2718-74. Используется в радиоэлектронной промышленности. Имеет хорошие -электроизоляционные показатели.

Пластмассы.

Стекло органическое марок ПА, ПБ, ПВ, (лист 1...40 мм) - ТУ МХП 26-54. Широко используется в моделировании для "остекления" окон и иллюминаторов моделей. Может быть использовано для демонстративных моделей, в которых необходимо показать внутреннюю часть. Хорошо обрабатывается резанием и полируется. При нагреве быстро теряет свои механические свойства, поэтому его можно гнуть, формовать, т.е. придать ему любую форму. Хорошо склеивается дихлорэтаном (осторожно - ЯД!). Тонкие большие листы при комнатной температуре требуют осторожного обращения из-за хрупкости. 
Фторопласт 4 или ТЕФЛОН (лист 0,5...20 мм) - ТУ ММ-162-74. Совершенно не поглощает воду. Имеет низкий коэффициент трения и высокую теплостойкость. Хороший изолятор, в том числе и для токов высокой частоты. Используется для изготовления долговечных подшипников скольжения, работающих без смазки в химически агрессивной среде. Может использоваться как конструкционный материал. До 250ОС совершенно безвреден.
Пленка из фторопласта 4 (0,02...0,10 мм) ТУ МУП М-158-84 применяется для "остекления" окон и иллюминаторов моделей. Имеет хорошие механические показатели, долговечна. Используется для изготовления прокладок, уплотнений, сильфонов, деталей, работающих в агрессивной среде, как изоляционная пленка.
Трубка полихлорвиниловая (1...6 мм) ТУ МХП 1375-87. Из нее изготавливают оболочку стержней для шариковых авторучек. В таком виде она может быть применена для изготовления подшипников осей колес моделей автомобиля, тяговых и воздушных винтов при наличии резинового двигателя. При больших оборотах применять полихлорвинил не рекомендуется, т.к. при нагреве он плавится. 
Пенопласт ПС-1 (плита 3...40 мм) СТУ 9-91-81. Используется как теплоизоляционный и шумоизоляционный материал. Поглощает значительную часть вибраций. Хорошо режется горячей проволокой, обрабатывается ножом. Используется как упаковочный материал для различной аппаратуры. К недостаткам можно отнести растворимость в некоторых растворителях, например, сольвенте, ацетоне, растворителе №646. 
Полистирол блочный и эмульсионный - ГОСТ 9440-74. Прозрачный материал, с хорошими диэлектрическими свойствами. Используется для корпусных деталей приборов, радиоэлектронной аппаратуры, различных изоляторов, в том числе и установок токов высокой частоты, деталей внутренней отделки самолетов и вагонов. Недостатки -хрупкость и низкая теплостойкость.

Резина

Резина В-14 (для передач гладкими роликами) - ТУ МХП 1166-68. Хорошо обрабатывается ножом. Ее можно обрабатывать в токарных станках, зажав туго слева и справа двумя деревянными пластинами. Используется для фрикционных передач, а также для изготовления ободов колес моделей наземной техники и шасси моделей самолетов.
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