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Rozdziat 4. Formowanie samolotu

W tym rozdziale zaczynamy "regularng” prace z Blenderem. Z wlasnego doswiadczenia radzitbym zapisywac
stan pracy, osiggniety na koniec kazdego dnia, do oddzielnego pliku. (Wiecej na ten temat znajdziesz na str.
765).

Na wszelki wypadek zapoznaj sie takze ze sposobem odzyskiwania danych — na str. 769. (Cho¢ na tym etapie
nie spodziewam sie zadnych ktopotow z Blenderem — to naprawde stabilny program)

Pierwsze sekcje tego rozdziatu beda bardzo szczegétowo opisywaé poszczegdélne kroki w formowaniu geome-
trii. Chce w ten sposéb zaznajomi¢ Czytelnikdw, ktorzy to robig po raz pierwszy, z typowymi sposobami pracy z
siatkami Blendera. Zaczniemy wiec od nieskomplikowanej bryty obrotowej - kotpaka $migta. Potem do tego
dodamy co$ bardziej skomplikowanego — topate ($migta, oczywiscie). Nastepnie zajmiemy sie formowaniem
ptata. Skrzydio ma w zasadzie obrys (w rzucie z géry) trapezu, ktéremu zaokraglono koncéwke. Koncoéwka ptata
w P-40 jest doé¢ trudna do prawidtowego uformowania®, wiec omowitem jg w oddzielnej sekcji. Stosuje tam
m.in. odcinanie powierzchni inng powierzchnia (stworzytem specjalny skrypt Pythona, ktory do tego stuzy). Sa-
dze, ze po ukonczeniu skrzydta bedziesz juz dobrze znat wiekszosé¢ "trickéw" pozwalajacych uzyska¢ w Blende-
rze ksztalt, ktory jest potrzebny. Stateczniki to wlasciwie powtérzenie w uproszczonej wersji formowania ptata,
wiec nie poswiecam im wiele miejsca. Potem uformujemy najbardziej ztozony ksztatt — kadtub.

! Jest zadarta do géry, jakby ucieto ptat pod duzym katem, a potem zaokraglono brzegi i uwypuklono dolng powierzchnie. Podobne zakon-
czenie mialy ptaty F4AU Corsair i P-38. Jesli pominiemy eliptyczne skrzydto Spitfire, to inne samoloty z tego okresu majg prostsze ksztalty
zakonczen.
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92 Twoj pierwszy model

4.1 Przygotowanie pliku Blendera

Skonfiguruj srodowisko Blendera tak, jak jest to podane na str. 758. Do odtworzenia geometrii samolotu, wyko-
rzystamy rysunki przygotowane wczesniej'. Umiesé je w odpowiednich oknach Blendera (View 2Background
Image... — szczeg6ty na str. 770 i dalszych). Rysunek 4.1.1 pokazuje zawarto$¢ pliku, jaki powinienes przygo-
towac?.

: ;

JE ] view select onject [Robjecttione =] [ [@ ] [Ofaich B = view setect omject [okjectmode 2] [ [ ]

Rysunek 4.1.1 Pusty rysunek, z przygotowanym ttem ( kursor 3D jest w srodku uktadu wspétrz  ednych)

Podczas wstawiania rysunkéw tta, musisz zdecydowac, jakg dlugosé "w Swiecie rzeczywistym" ma reprezento-
wac 1 jednostka dtugosci w Blenderze.

. Przyjatem, ze 1 jednostka Blendera = 10 cm "na prawdziwym samolocie".

Dlaczego akurat taka skala? Obraz tta mozna maksymalnie powiekszy¢ do prostokata, w ktorym diuzszy bok
ma rozmiar 500 jednostek. To za mato, by dla 10 - metrowego samolotu zastosowaé np. skale 1 jednostka =
1cm. (Obraz tta musiatby mie¢ wtedy rozmiar dwa razy wiekszy, niz dopuszcza Blender: 1000 jednostek)®.

Obrazy, podstawione na wszystkich rzutach, musza byé umieszczone w przestrzeni w sposéb spojny. Srodek
uktadu wspotrzednych Blendera musi by¢ w kazdej sylwetce umieszczony w tym samym miejscu. (Rysunek
4.1.1 pokazuje w tym punkcie kursor 3D). Z osig Y nie ma problemu — lezy w osi smigfa (kadtuba). W jakim
jednak punkcie kadtuba umiesci¢ powierzchnie "bazowg" — ptaszczyzne XZ? Proponuje, by lezata na linii, uzy-
tej na rysunkach fabrycznych jako baza do wymiarowania ptata: wzdtuz przedniego dzwigara skrzydta (Rysunek
4.1.1). Kadtub posiada w tym miejscu gtéwna wrege (ta, do ktérej byty przyczepione: toze silnika i przedni dzwi-
gar). W przypadku innych samolotow czesto jako powierzchnie bazowa przyjmowatem ptaszczyzne podstawy
kotpaka $migta. Dla tej konstrukcji wole jednak ustali¢ "baze" w takim miejscu kadtuba, ktére nie ulegato zmianie
pomiedzy kolejnymi wersjami. (Nosy P-40 ulegly zmianie trzy razy, a liczac to z P-36 — az pie¢). W obszarze za
wrega, w ktorej umiescitem srodek uktadu wspétrzednych, zmiana ksztattu kadtuba zaszia tylko raz — i to dos¢
pézno. (Mam na mysli wydluzenie ogona w P-40L). Ksztalt skrzydet P-36/P-40, i ksztalt usterzenia poziomego,
oraz ich wzajemne potozenie, nie ulegto zmianie przez catg historie konstrukji.

! Chodzi oczywiscie o Rozdziat 2 (str. 26 - 54)

2 Znajdziesz go takze w pliku p40.zip, towarzyszacemu tej ksigzce — w folderze History\P40C-4.1.blend. (Bez rysunkdw tta).

® Pomyst uzycia w charakterze jednostki cali takze zarzucitem — jednostki Blendera s3 dziesietne, a wszelkie wymiary P-40 byly wyrazane
w calach i stopach (cal to ‘1, stopy). W dodatku, przynajmniej w latach 40-tych, w USA, utamki cala wyrazano na rysunkach technicznych
nie jako utamki dziesigtne, lecz zwykte: Y4, %16, ... Musieli mie¢ chyba specjalne podziatki na swoich linijkach, by sie w tym potapac!

* P-36 réznit sie od P-40 innymi ostonami podwozia. P-40 miat takze wieksze kota podwozia giéwnego. (Do tego stopnia, ze trzeba byto
lokalnie wygig¢ tylny dzwigar, ktory w P-36 byt prosty). W P-40 usunigto takze cze$¢ wywazenia aerodynamicznego steru wysokosci. W
sumie - nie byly to powazne zmiany ksztattu ptata i usterzenia.
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Rozdziat 4 Formowanie samolotu 93

4.2 Kolpak $migta

Modelowanie zaczniemy od kotpaka smigta. Specjalnie wybralem na poczatek tak nieskomplikowany ksztakt.
Opisze jego formowanie troche dokfadniej, abys, jezeli jest to Twoja pierwsza praca w Blenderze, miat okazje
pozna¢ podstawowe techniki ksztattowania powierzchni. Obowigzkowo korzystaj, w takim przypadku, z odsyla-
czy do szczegétowych opis6w czynnosci!

Kotpak $migta zacznij od umieszczenia kursora 3D tam, gdzie ma sie znalez¢ srodek jego podstawy (jak — str.
770). (Pamietaj, ze to miejsce stanie sie srodkiem nowo utworzonego obiektu). Nastepnie, w rzucie z przodu,
utwérz okrag o promieniu nieco wiekszym od podstawy kotpaka (Add 2*Mesh 2Circle — str. 786). Liczba wierz-
chotkéw nie musi by¢ zbyt duza — uwazam ze 8 zupetnie dobrze odwzoruje okrag. Rysunek 4.2.1 pokazuje, jak
powinien wygladac¢ efekt tych dwoch czynnosci:

|2. wstaw okrag w
widoku z przodu (XZ)

&/ (1)

i e
=] (@ ¢ [@ <=s] [l clova
T

1. Umies¢ Kursor 3D|
w  $rodku podstawy
kotpaka

; = Miew  Select Mesh |AEditM0de

{1

) Circle
D~ v

2] [@ <[] [I] Gloval

Rysunek 4.2.1 Pocz atkowy okr ag, z ktérego powstanie kotpak  $migta

@ @ =

Selact Mesh | & Edit Mode

Teraz utworz z bazowego okregu powierzchnie: wytlocz go na catg dlugos¢ kotpaka wzdtuz osi Y lub
Mesh 2Extrude — str. 866) . Rysunek 4.2.2 pokazuje przebieg operaciji:

Nacisnij i
wyttocz profil w
powierzchnie

e s ol

i O A LT .
< View Select Mesh | AEditMade = (@ <[] [En[aroparf
| I "j’l’_,_.A—"'___r ‘-

__|Wytlocz profil  na
~ |niemal pelng dtugos¢
~ |kotpaka

Zaokraglenie na
czubku kotpaka

Pozostawiony
dystans

\ D:-64883 (8.4883) along global ¥ ' = View Select Mesh | & Ecit Mode 2] @ =,

Rysunek 4.2.2 Wyttoczenie ( Extrude ) okregu w pocz atkow g powierzchni e
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94 Twoj pierwszy model

Po wytloczeniu warto poprawi¢ metode cieniowania, aby powierzchnia wydawata sie doskonale gladka
(Mesh 2Faces 2Set Smooth, patrz str. 869) .

Ustaw tryb srodka transformacji na Bounding Box Center ([l, Rysunek 4.2.3) . Nastepnie zaznacz przednig kra-
wedz powierzchni. i zdecydowanie zmniejsz jg poprzez zmiane skali , albo Mesh 2Transform 2Scale — str.
862) . Rysunek 4.2.3 pokazuje przebieg operaciji:

Punkt odniesienia ma by¢
ustawiony na Median Point
lub Bounding Box Center.

Scale X 04796 Y: 0.4796 Z: 04796 ; [#E:| = wview Select Mesh [ A Edit Mods =] [@ (@,

Rysunek 4.2.3 Wygtadzenie powierzchni i uformowanie zarysow ksztattu kotpaka

Rozmiar konca stozka dobierz tak, by byt zblizony do zaokraglenia koncéwki kotpaka (skorzystaj z rysunkéw
widocznych na rzucie z boku).

Zaokraglenie noska formujemy poprzez "wytloczenie" (str. 866) z koncowki powierzchni jej kolejnego segmentu
(Rysunek 4.2.4). Przesun nowa krawedz do przodu o promieh nosa kotpaka. Zmniejsz jg (poprzez zmiane skali)
do mniejszej Srednicy. Aby zamkng¢ siatke, wygeneruj jeszcze jedng krawedz, poprzez kolejne wytloczenie.
Potem jej nie przesuwaj, tylko "zsun" wszystkie wierzchotki (poprzez zmiane skali do 0) w jeden punkt. Zamieh
je w pojedynczy wierzchotek poprzez scalenie (Mesh 2Vertices 2Remove Doubles, str. 870) . Rysunek 4.2.4
pokazuje rezultat tej operacji:

Zamknigcie: zmniejsz

Kolejny segment po- . ]
wierzchni —  efekt skale krawedzi do 0 i

usun duplikaty wierz-

operacji Extrude wzdtuz cholkow

osiY

{14 Circle (13 Circle

D: -0.3487 (0.3487) along global ¥ Scale ¥: 00000 Y: 00000 Z: 00000

Rysunek 4.2.4 Formowanie zaokr aglonego noska
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Zaokraglenie, jakie uzyskalismy, warto jeszcze zestawi¢ z rzutem z boku (sylwetkg narysowang czerwong linig
— poprawialismy plany w tym miejscu). W przypadku naszej siatki konieczne okazato sie dodatkowe zmniej-
szenie ostatniej (nie liczac koncowego wierzchotka) sekcji sitaki (Rysunek 4.2.5):

et A
=] (@ o [@ =] []a

E- il

Zmniejsz jeszcze
troche ta sekcje, aby
poprawi¢ ksztatt
zaokraglenia

= View Select Mesh | & Editmode 2 (@ <=,

& Scale ®:1.3000 Y:1.3000 Z:1.3000

Rysunek 4.2.5 Dopasowywanie zaokr aglenia do zadanego obrysu

Zwr6¢ uwage, ze ostatnia sekcja i wierzcholek zamykajacy caty stozek lezg na tej samej ptaszczyznie. Takg
"tarczke" najlepiej jest umieszczaé jako zakonczenie wszelkich kulistych zaokraglen.

Gdy uporzadkowalismy koncowke stozka, warto poprawi¢ takze $ciany boczne. Wstaw mniej wiecej posrodku
nowa sekcje (tzn. rzad wierzchotkbw — Loopcut, str. 875) . Po wstawieniu zwieksz odrobine jej $rednice po-
przez zmiane skali, by dopasowac¢ wygiecie $cian stozka do zatozonego obrysu (Rysunek 4.2.6):

Dodatkowa sekcja,
~|dodana do tej siatki

Zwigksz odrobing|” "1 T I
skale tej sekcji, by g Edit Mode
dopasowac¢ wygiecie

$cian do obrysu

_ Scale X: 10956 V- 10856 Z: 1.0958 ~ view Select Mesh | AEdiMote 3] @ =

Rysunek 4.2.6 Lekkie wygi ecie $cian kotpaka — poprzez dodatkow g lini  siatki

Czas przejs¢ do ostatniej fazy formowania ksztattu — doktadnego uzgodnienia z planami. Najtatwiej jest to robié¢
po przelagczeniu sposobu reprezentacji (Draw Type) siatek z Solid na Wireframe (por. str. 77) .
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96 Twoj pierwszy model

Rysunek 4.2.7 przedstawia siatke kotpaka w trybie Wireframe, natozong na rzut z boku.

Krawedzie  $cian
wygtadzonej siatki
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|
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/ 1L N Linia szwu

: blach kotpaka | — ]

ﬁ Poprawiony B

e obrys kolpaka i

F - i___——————— na planach I

. o ———U

e Draw Type: ustaw|_ | |

[ na Wireframe . QK —'—_—_—“———_________L
T ok i A e

JHE | = view select Mesh [ Edit Mode | (@ <[] [{o]Giobal 2] [2] . )

Rysunek 4.2.7 Wst epne dopasowanie do zadanego obrysu (czerwona linia)

Jak wida¢, zarys siatki pokrywa sie juz z konturem na rysunku. Dokonamy jednak jeszcze drobnych zmian.
Pierwsza jest zwigzana z przystosowaniem do pdzniejszej pracy. Dopéki nie jest to zbyt ktopotliwe, warto jest
mie¢ linie siatki w miejscu, gdy przebiegato taczenie blach na prawdziwym samolocie. W zwigzku z tym przesu-
natem jedng z sekcji w takie miejsce, narysowane na planach. Aby zachowa¢ poprawny ksztatt kotpaka, ko-
nieczne stato sie dodanie jeszcze jednej sekcji: z przodu, przed koncem stozka (Rysunek 4.2.8):

E:Igc?;lfoggz’walgfavz\:lz /f ﬂly/& / / /,-//_ L]
zachowaé ksztalt { / 1 | / / i
ﬁ\ ffi/éﬁjiff/ o
o = 09 Tl SRR Tl
/ é/f f-;: | Przes;ni tai i powiek- f—ﬂr’#{
- 4% e ;__;— szonase(l%(cja cgntra?a | 5
© AETa JEoE e - _____——~——~_—_d—-_———_.i
B g ___f——;——__ﬁ__y_ﬁ_—__—’ . H
S | gz fcas ne | —
| v view select Mesh [@ 5] [©fawba <] [® 4 [] _

Rysunek 4.2.8 Ostateczne dopasowanie do zadanego ob  rysu

Po uzgodnieniu Scian stozka, powieksz obraz w okolicy jego czubka. Tu, aby jak najdokfadniej odda¢ obrys
zalozony na planach, takze dodatem jeszcze jedng sekcje. Oprécz tego odrobine wysunagtem do przodu wierz-
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chotek, zamykajacy stozek (Rysunek 4.2.9). Obydwie zmiany pozwolity uzyska¢ wtasciwy (zatozony) ksztatt tej
czesci:

il B i e 1| |
Uzyskany obrys — lepiej widoczny po prze-
faczeniu na trybu obiektu (Object Mode)

Wierzchotek
" aiaey” — :
pzrg;nsirﬁ?{;y | sekcja, popra-
odrobin do wiajgca ksztalt
przodu ¢ —>0 zaokraglenia
—t Z= i
z Sl hesn |_ g .
L Tl TR i) LLy ; |
L-H = Wiew Select Mesh | & Edit Mode = @ L ¥ Wiew Select Object |% Object Mode < @

Rysunek 4.2.9 Szczegéty zaokr aglenia czubka kotpaka

Gdy ksztalt obiektu jest juz zgodny z planami, pozostat do utworzenia ostatni szczegét: zamkniecie podstawy
tego kotpaka. W prawdziwej konstrukcji byto umieszczone w tym miejscu okragte zebro. Nie bedziemy go teraz
dokfadnie modelowac (zresztg - brak jest jakichkolwiek zdje¢ tego elementu, wiec nie wiadomo, jak wygladat).
Zadowolimy sie prostym "wyttoczeniem" kolejnej sekcji z dotychczasowej podstawy stozka (Rysunek 4.2.10).
Krawedz, dodang w wyniku wyttoczenia, nie przesuwaj, tylko zmniejsz (poprzez zmiane skali).

Dodana nowa sekcja
(poleceniami  Extrude i
Scale)

Niepozadany efekt

— zaokraglenie! | \

k < Wiew Select Mesh | AEdit Mode =] | scale x: 09800 v: 03800 2 0.3800 )

Rysunek 4.2.10 Wstawienie dodatkowej powierzchni u podstawy sto zka

W rezultacie wydtuzenia siatki podstawowej o dodatkowg sekcje, krawedz podstawy stozka ulegta zaokragleniu
(Rysunek 4.2.10) . Pamietaj, tak sie bedzie dzia¢ zawsze — powierzchnia podziatlowa stara sie wygtadzi¢ kazdg
nierownosé”.

! Czasami mozesz ten efekt zachowa¢ celowo, gdy potrzebujesz odtworzyé zaokraglenie w rzeczywistej konstrukcji. Mozesz takze uzyskaé
zaokraglenia o profilu okragtym (przynajmniej w przyblizeniu). Wystarczy sie postara¢, by kolejne sekcje po obydwu stronach zaokraglanej
krawedzi, byly rwno od niej oddalone. (Rysunek 4.2.10 pokazuje sytuacje, gdy nowo dodana sekcja (ta z prawej) jest o wiele blizej krawe-
dzi podstawy stozka, niz sekcja z przeciwnej strony. To spowodowato, ze zaokraglenie ma ksztalt wyciagnietej elipsy lub tez paraboli).
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98 Twoj pierwszy model

W P-40 krawedz podstawy kotpaka byta ostra, wiec musisz jg "przywota¢ do porzadku". Zmieh ostros¢ krawe-
dzi, ktoérg pokazuje Rysunek 4.2.11, z 0.0 do 1.0 (Mesh 2Edges 2Cearse Subsurf — patrz str. 877) . Wraz ze
zmiang sposobu cieniowania $cian podstawy na Solid bryla uzyska wtasciwy ksztatt (Rysunek 4.2.11).

Zwieksz "ostro$¢" (cearse)

tej krawedzi do 1.0
(shit |

Problem rozwigzany —
krawedz jest juz z
powrotem ostra

T 1.. - 4:'__..

JH# | ¥ view select Mesh AFdimote <) [ View Select Mesn [MEdtnode | (@7 (@ =) [(]Giona =

Rysunek 4.2.11 Usuni ecie niepo zadanego zaokr aglenia kraw edzi kotpaka

Rysunek 4.2.12 pokazuje efekt — uformowany kotpak smigta. (W tym modelu nie bedziemy w nim wycina¢
otworéw na topaty — to nieznaczny szczegét, ktory zbyt skomplikowatby siatke).

A L
J e el 5
[ : = view Select Opject [ Object Mode <)

M

il

.
—

1l B
ranny Mo |

|
- L]
LV Yiegw Select Ohject | 1 Object Mode =

Rysunek 4.2.12 Uformowany kotpak

2| [(]Global =

J

Na koniec pozostalo nada¢ nowej czesci nazwe. W panelu ¥ Link and Materisls

Link and Materials wpisz identyczng nazwe w obydwa pola: [=[mEBOOSHL . [F

nazwy siatki i nazwy obiektu (Rysunek 4.2.13). Zgodnie z Wil EEE L@E

przyjetymi dla tego modelu regutami, nadatem kotpakowi Nazwa

nazwe B.005.Hub. (Reguly i szczegdly nazewnictwa — SliatkiSIGn 'Jﬁzz?:e 5'::’; 10biektu
patrz str. 798) [ selest | Desel. Aasion

AutaTex Space Set Smooth | Set Solid

Rysunek 4.2.13 Ustalenie nazwy — obiektu i siatki
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Podsumownie

Siatki, ktére formuje, sg wygtadzone za pomocg powierzchni podziatowych Catmulla-Clarka (Subsurf)
Metoda formowania, ktérg przedstawiam w tej ksigzce, polega na osiggnieciu zamierzonego ksztattu po-
przez koleje deformacje prostej siatki poczatkowej. Uwazam, Ze ta droga jest wygodniejsza i bardziej ela-
styczna, od formowania "wszystkiego od razu" za pomocg siatek NURBS. Siatki uzyskane w ten sposéb
zawierajg mniej bledéw — znasz ich wszelkie "ukryte zakamarki".

Do ostatecznego ksztattu dochodzimy poprzez dodawanie i formowanie kolejnych sekcji (linii wierzchot-
kéw) siatki. Dodawanie odbywa sie poprzez wyttoczenie krawedzi (Extrude — str. 93) lub wstawienie w
srodek siatki nowej sekcji (Loopcut — str. 95). Dalsze zmiany ksztattu powierzchni realizuje sie przeksztat-
cajac poszczegollne linie wierzchotkbw — zazwyczaj za pomocg przesuniecia lub zmiany skali. (W przy-
szlosci dojda jeszcze: obrot i przesuwanie pojedynczych weztéw siatki).

Mimo wygtadzenia powierzchniami podziatowymi, wybrane krawedzie mozna oznaczy¢ jako ostre (cearse
— str. 98). Bedzie to potrzebne, bo nawet optywowe ksztalty samolotow majg mnostwo ostrych krawedzi.
Kazdy obiekt musi mie¢ nazwe. Proponuje przyja¢ regute: <przedrostek>.<numer>.[p.]<nazwa> , np.
B.005.Hub (Szczegoty — str. 798)
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100 Twoj pierwszy model

4.3 topaty $migta

Zaczniemy od uksztaltowania pojedynczej fopaty smigta. Bedzie skierowana w dot, wzdtuz osi Z. Nastepnie
powielimy ten obiekt dwa razy, tworzac zespét trzech topat. Podobnie jak w przypadku kotpaka, na podstawie
zdje¢ naniostem na plany zmodyfikowane ksztalt i potozenie $migta. Wsréd fotografii wyszukatem ujecie, w kto-
rym lopata byta ustawiona (przynajmniej w przyblizeniu) prostopadle do obiektywu. Jej obrys naniostem na rzut
z przodu. Obrys topaty w rzucie z boku, oraz okreslenie potozenia $migta na kotpaku pochodzi ze zdjecia z boku
(Rysunek 9.2.12, str. 553)".

Zmien widoczng warstwe z 1 na 2 (p. str. 75). Ustaw kursor 3D w miejscu, ktére odpowiada koncoéwce topaty.
Nastepnie w oknie View Properties wyzeruj wspétrzedne kursora: X i Z. W ten sposéb najtatwiej jest umiesci¢
kursor w odpowiednim miejscu na osi Y (Rysunek 4.3.1) :

.T

Grid: |
[+ Spacing:1.00 ]|
4 Lines: GO r| K3
"1+ Divisions: 10 »| &

o

— B4 ) 4
1+ lens:70.00
+ Clip Start: 010 » | 7

¥ —

o e

3.Wyzeruj wspot-|]|
rzegdne X i Z
kursora 3D.

1.Ustaw kursor 3D
koncéwce $migta...

2.0twoérz okno
View Properties...

Rysunek 4.3.1 Ustalenie srodka topaty $migta — poprzez wyzerowanie wybranych wspt.

Po ustaleniu pozycji kursora 3D wstaw poczatek topaty — okrag o promieniu 0.5 jednostki. Wystarczy, jezeli
bedzie miat 8 wierzchotkéw. Okrag wstaw w rzucie z géry (Rysunek 4.3.2):

i"_x | LY I
i (I SEE i

HE 3| v view  Select Mesh | A Edit Mode = J /\

e D U ]

( . |-. | e = ‘_’ = T
_'-‘T~1_
| Wstaw w widoku z
i g_éry okrag, oparty na
i siatce 8 punktow i
Iy promieniu 0.5.
| L
!
| )

2 ¥
|

JHE v view  select Mesh [AEdiMase = [+ v view Select Mesh [MEditvote 2| [ 2] [@

Rysunek 4.3.2 Wstawienie pocz atkowego okr egu

vi Ol ain,

! Smigto jest bardzo skomplikowanym ksztattem, traktowanym "po macoszemu" przez twércéw planéw modelarskich. Z doktadniejszymi
rysunkami tego elementu, podajacymi kolejne przekroje i katy skrecenia, spotkatem sie tylko na planach samolotéw ta-5 i MiG-3. Pochodzi-
ty z bardzo starych numeréw miesigcznika "Modelist Konstruktor", wydawanych jeszcze w latach 80-tych, w wczesnym ZSRR.
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Wyttocz — Extrude) okrag w do6t osi Z, na odlegtos¢ 2 jedn. Potem wyttocz kolejng krawedz wzdtuz osi Z, na
odlegtos¢ ok. 4 jednostek, tworzac kolejny segment (Rysunek 4.3.3). Nastepnie:

rozciggnij ostatnig sekcje (poprzez zmiane skali) w kierunku X tak, by osiggnefa takg szerokos¢, jak
szeroka byta w tym miejscu topata;

splaszcz te sekcje w kierunku Y, tak by osiggneta 30% szerokosci;

przesun trzy wierzchotki z lewej troche blizej srodka (by dopasowac ich ksztalt do obrysu topaty smigta).

Powinien powstac¢ ksztatt, przypominajacy koncéwke odkurzacza (Rysunek 4.3.3):

1. Wytlocz te krawedz
W nowy segment

3. Scisnij sekcje w kierunku Y,
dopasowujac do obrysu z

@ AT A przodu
i oy < Tl LA s | [
[ e | RN
¥ . ) 7 ;) - :
i - > i B -

2. Rozciagnij sekcje w
kierunku X, dopasowu-
Jac do obrysu z przodu

= Wiew select Mesh f.‘aEdltMUde @

T . Il ] e :
‘ FI_I‘Ir | 4. Przesun przednie wierzcholki, aby dopasowa¢ sie do

L = wigw Select Mesh £ obrysu topaty (jest niesymetryczny)

Rysunek 4.3.3 Pocz atek formowania topaty — pierwszy istotny przekrdj p

[t

57| Global |

oprzeczny.

Teraz przeksztalcimy ksztatt sekcji w cos, co bedzie przypominac¢ gruby profil lotniczy. W tym celu:

zaznacz krawedzie wychodzace z punktu, ktéry na profilu jest ostrym wierzchotkiem (Rysunek 4.3.4a), i
zwieksz ich ostros¢ ([shift[{e]) do 1.0;

zaznacz trzy dolne wierzchotki sekciji i sptaszcz je za pomocg zmiany skali (Rysunek 4.3.4b);

b
Ptaski spod profilu:
Splaszcz, poprzez zmiane
skali w kierunku Y.
Ostra  krawedz  splywu:
b zwigksz ostro$¢ (cearse) | %
- tych krawedzi do 1.0 [ = |
Crease: +1.000 Scale: 0.3000 al labal % J
o + e cale along glabal

Rysunek 4.3.4 Przeksztatcanie elipsy w profil lotni  czy

Nie wiem, jaki profil miato $migto P-40. Zaktadam, ze byt to, najczesciej spotykany w smigtach, profil ptasko -
wypukty. (Tylna powierzchnia topaty z takim profilem jest piaska)l.

! Takie profile sa najczesciej stosowane w $migtach, gdyz posiadaja wyrazng ptaszczyzne, wzgledem ktérej mozna okreslié kat skrecenia
lopaty. Smiglo ma na tyle skomplikowany ksztalt — skreconego, eliptycznego ptata — ze jego doktadne zamodelowanie jest trudne. Profil
ptasko-wypukly daje szanse warsztatowi wykonawczemu na dokladniejsze rozmieszczenie przekrojow wzdtuz osi podtuznej topaty. Czasa-
mi mozna jednak spotkac¢ profil wklesto - wypukly (np. w $migle Heinkel He-111)
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102 Twoj pierwszy model

Rysunek 4.3.5 pokazuje ostateczny ksztatt przekroju topaty smigta. To profil, jaki wystepuje w okolicach 30%
promienia (mierzac od osi obrotu). Mozesz ten zarys traktowaé¢ jako wzér dla innych smigiet, ktérych doktadna
geometria nie jest Ci znana. Spéd profilu tworzy linie prosta. Punkt, w ktérym przekrdj jest najgrubszy, znajduje
sie w odlegtosci ok. 30% od krawedzi natarcia.

Ostateczny ksztalt uzyskatem za pomoca kilku przesunie¢ wierzchotkow siatki. Przesuniecia w kierunku X wy-
konatem parami — razem wierzchotki: gérny i dolny*. Przedni, gérny wierzchotek przesunatem do géry (wzdtuz
osi Y), aby przemiesci¢ najwieksze wybrzuszenie przekroju z 50% do 30% szerokosci topaty.

30% szerokosci

Para wierzchotkow
przesunieta do przodu

Zupetnie ptaski spod profilu. Para wierzchotkéw

przesunigta do przodu

Rysunek 4.3.5 Uformowany profil przekroju fopaty

Whyttocz tak przygotowany profil do konca topaty. Grubosc¢ topaty smigta wzdtuz osi Z ma sie szybko zmniejszac.
Zmniejsz wiec grubosé koncowki (poprzez zmiane skali w kierunku Y) do 2-3% szerokosci (Rysunek 4.3.6):

Profil, uformowany w
poprzednim kroku

1. Wyttocz
(Extrude)
koncowke

2. Sptaszcz  koncowke
= topaty do 2-3% szerokosci

{13 B.010.4.Blage
§ = Wiew Select Mesh | A Edit Mode v view Select Mesh [AEditmode <] [@ ¢ [4 <[] [D]ona 2],

Rysunek 4.3.6 Wyttoczenie topaty  $migta

X

! Przesuwanie takimi parami nie jest konieczne. Przydaje sie jednak bardzo podczas dalszych przeksztalcen — np. bez tego nie wyjdzie
uformowanie koncéwki ptata metoda, ktorg pokazuje na nastepnych stronach tej ksigzki.
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Po rozciggnieciu profili fopaty na petng dtugosé, wstaw w nig trzy dodatkowe sekcje (Rysunek 4.3.7a). Dalsze
formowanie najwygodniej jest przeprowadzié¢ w trybie wyswietlania Wireframe. W tym trybie dobrze wida¢ w nim
narysowany ksztatt, do ktérego mamy dopasowac¢ krawedzie siatki (Rysunek 4.3.8). Do docelowego obrysu
najtatwiej sie dopasowac¢, zmieniajgc skale (w kierunku X) potéwek poszczegélnych sekcji topaty (Rysunek
4.3.7b). Punktem odniesienia skalowania musi by¢ koniecznie kursor 3D, umieszczony na osi Z! (Przetacz Pivot
na 3D Cursor — Rysunek 4.3.7a) . Dodatkowo niektore sekcje mozna takze nieco przesuwac wzdtuz osi Z.

a | | b [ 1] 1]
. |
| . 5 - y '
' I3 | 1
I \ i 'H{‘
| 1 : ¥ TI [m 1y
! '“.' 7 Y " : L \ rJ | 7
i' /| Zmien obrys poprzez "$cisnigcie” A X - | : - 1"
3 | J|lub  "rozciagniecie" poszczegol- " A {
4 " | nych potowek sekcji R \ A N
e~ (zmiane skali  zaznaczonych { ¥ L
1 wierzchotkdw w kierunku X)
ﬂ"( ]
—Hm
Wstaw wzdtuz
ftopaty (Loopcut)
dodatkowe sekcje
z : = il :
L Pozostaw kursor _/ i' Koncéwke na razie
na osi Z i ksztattujemy  tylko
Przetacz Pivot na 3D Cursor (ﬂ) = _ - zgrubnie Ir
L fode ’5@ ESE |§ k = View Select Mesh | & Edit Mode ~;Iv

Rysunek 4.3.7 Ksztattowanie obrysu topaty z przodu

Przy okazji usun "ostros¢" z dwoch krawedzi, na ktérych nie jest juz potrzebna, a na ktérych jg ustawilismy (p.
Rysunek 4.3.4a, str. 101). Zmniejsz tam warto$¢ cearse 0 -1.0 (z 1.0 do 0.0 — Rysunek 4.3.8):

\ J
Y \ |
|‘ & +
-
's Y o™
' |
4 - - . o -
~ B 4 . | | /4 l
| + AN s i
\ \ “
MR WY
[\ '|\ Te wierzchotki to
\ \ i potowa sekgji
\ i
"Rozluznienie" krawedzi D4
— zmiana  ostrosci ' "\
(cearse) do zera | \
i\ w— " s
Obrys $migla z > ]
planéw |
_“ K B 1 = ”
1‘ \ | |' kB | J/
z \ -
< L...x SN i AT | ~ . o
VAl | HIE L " - |

Y Crease: -0.600

Rysunek 4.3.8 Szczegdty ksztattowania obrysu topaty
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104 Twoj pierwszy model

Obiekt zaczyna juz przypominac¢ swdj pierwowzor. Gdy obejrzysz go ze wszystkich stron, znajdziesz miejsca,
gdzie sg potrzebne drobne korekty. Popatrz, na przyktad, na poczatek krawedzi sptywu (Rysunek 4.3.9). W
naszym modelu krawedz sptywu zachowuje ostros¢ niemal do korica — do osi obrotu. Ze zdje¢ wynika jednak,
ze w poblizu kotlpaka Smigta rozchodzita sie bardziej ptynnie, przechodzac w coraz wiekszy promien krzywizny.
Nalezy to poprawi¢, poprzez zmiane ostrosci (cearse) jednej z krawedzi siatki:

-

do korica Tljak na prawdziwej
|topacie

Krawedz sptywu Zmnigj’szamy \
— jest ostra az ostros¢ 0 -1.0 \ Rezultat — tak,

kv Wiew Select Object |14 Object Made 3 Crease: -0.500 Lv View Select Object | ¥4 Object Mode 3,

Rysunek 4.3.9 Zaokr aglanie przej $cia kraw edzi sptywu w podstaw e ptata

Pora na uformowanie zaokraglonej koncowki topaty. Metod uzyskania takiego ksztattu jest wiele, tu zaproponuje
jedng z nich. Uwazam, Ze jest dobra, gdyz nie wymaga dodania zbyt duzej liczby nowych wierzchotkow.

Zaczynamy od wytloczenia koncéwki w nowg sekcje. Tym razem jednak nie przesuwaj nowego rzedu wierz-
chotkéw w jakies$ inne potozenie: zaraz po wyttoczeniu nacisnij (Rysunek 4.3.10):

1. Wywotaj dla tego 2. .. i zaraz potem

profilu polecenie - B

Extrude... nacisnij E aby nie
|ruszy¢ nowej sekcji z
oryginalnego miejsca

Teraz w tym miej-
scu sg dwie sekcje,
z  ktorych  tylko
jedna  (krancowa)
jest zaznaczona

{13 B.010.4 Elade (13 B.010.A Blade
> view select Mesh [AEditmode <] [ :[zs] [fo]cioba)  [HE ¢ = wiew Select Mesh [AEditmode =] [ =[z5] [Fo] Globa

Rysunek 4.3.10 Dodanie nowej sekcji — wytloczenie i ~ pozostawienie jej w tym samym miejscu
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Zaraz potem (nowa sekcja jest nadal zaznaczona) wigcz zmiane skali w kierunku Y (,, i zmniejsz grubosé
sekcji do zera (Rysunek 4.3.11a):

b iecials
—bdivide
Subdivide hMulti
Subdivide Multi Fractal
Subdivide Smooth

Nastepnie
wierzchotki

scal powielone

kierunku Y do zera

= Select Swap
Flip Marmals
Smooth
~ Bevel
et Smooth
I Set Solid
Blend From Shape
" 5 Propagate To all Shapes
LF Select Vertex Path

Rysunek 4.3.11 Przeksztatcenie ostatniej sekcjiz p  etli w pojedyncz g lini e
W tej chwili w kazdym miejscu "Scisnietej" linii znajdujg sie dwa wierzchotki. Scalmy je ze sobg , Remove
Doubles — Rysunek 4.3.11b) .

a
1. Przesun te wierzchotki do
wierzchotkow poprzedniej
sekcji, i scal (Remove
Doubles) ze soba
3. Sptaszcz  te
sekcje w wzdluz Y
(ale nie do konca!)
2. Zwigksz  ostro$¢
(cearse) ostatniej sekcji
do 1.0
. f__,_f"'/ _|_
w Crease: +1.000 o Scale: 0.5000 along global v J

Rysunek 4.3.12 Ksztattowanie sekcji ko ncéwki topaty — c.d.

W ten sposoéb przeksztalciliSmy ostatnig sekcje z "petli" w pojedynczg "linie" wierzchotkéw. Nastepnie:
- Przesun konce krancowej linii tak, by znalazty sie w tym samym miejscu, co konce poprzedniej sekciji
(Rysunek 4.3.12a);
- Scal te wierzchotki (Remove Doubles), aby krancowa linia stata sie przediuzeniem krawedzi natarcia i
krawedzi sptywu;
- Zwieksz ostros¢ (cearse) tej linii do 1.0 (Rysunek 4.3.12a);
- Zmniejsz grubos$¢ poprzedniej sekcji, aby zmniejszy¢ promien zaokraglenia koncéwki (Rysunek
4.3.12b).
ZamkneliSmy w ten sposéb siatke topaty $migta, uzyskujac na koncu odpowiednig grubosc.
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106 Twoj pierwszy model

Pozostaje tylko poprzesuwaé¢ odpowiednie grupy wierzchotkéw w rzucie z przodu, by dopasowac¢ sie do obrysu
z planéw (Rysunek 4.3.13):

1 | {2 I |
' |Zaznaczaj i przesuwaj razem
- |wszystkie wierzchotki, umiesz-
] czone w takim punkcie. I

1

2 =3 -
L . 1 |
JEE | v view Select Mesh |AEditM0éﬁe 2] [# =] [ ioba) ER

Rysunek 4.3.13 Zaokr aglanie ko Acowki topaty. Rysunek 4.3.14 Uformowana topata  $migta.

Na tym etapie uzyskalismy juz wtasciwie uformowana topate $migta (Rysunek 4.3.14).

Pozostaje jg skreci¢ wzdtuz osi Z . Koncéwke topaty pozostawimy nie skrecong — to bedzie nasza "baza". Cal-
kowity kat skrecenia topaty $migta — od konca do nasady — to zazwyczaj 30-40°. Rosnie w miare réwnomier-
nie wzdtuz osi Z, cho¢ nieco szybciej w poblizu osi obrotu. Najprosciej takie narastajgce skrecenie uzyska¢ me-
todg kolejnych skrecen o podobny kat. Na poczatek zaznacz prawie wszystkie sekcje, poza koncéwkg
(Rysunek 4.3.15a):

i~ ! . . |08 obrotu — kursor 3D,| | | | | | | - | | | | -|— |
umieszczony na osi Z topaty H -

Zaznaczone I I 1 I 1 I 1 I ] 1 ] ] I ] ] . ]
selfcje z Obré¢ (Rotate) zaznaczo-
T it S B - |ne wierzchotki 0 10° T

Rysunek 4.3.15 Skr ecanie topaty $migta — pocz atek

Punktem odniesienia obrotu ma by¢ kursor 3D, umieszczony w srodku topaty. Obré¢ (E|, szczegOty — str. 864)

zaznaczone sekcje 0 10° (Rysunek 4.3.15b).
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Teraz wyklucz z zaznaczenia krancowa sekcje (Rysunek 4.3.16a), i powtornie wykonaj obrét zaznaczenia o
kolejne 10° (Rysunek 4.3.16b):

[
Ki
\
L".
™, q"',[
Ze=iS ]

a

2. Obroé (Rotate)
zaznaczone wierzchotkif | |
o kolejne 10°

1. Zmniejsz
zaznaczenie

Rysunek 4.3.16 Skr ecanie topaty $migta — nast epny krok

Powtorz te operacje, za kazdym razem zmniejszajac obszar selekcji o kolejng sekcje. Rysunek 4.3.17 pokazuje
ostateczny efekt skrecenia (osiggniety po obréceniu ostatniej sekcji)

i I [

Rysunek 4.3.17 Ostateczny efekt skr ecenia topaty $migta
Skrecenie topaty nie spowodowato zaburzen w wiekszej czesci obrysu z przodu. Problemy tego typu wystapig w

poblizu nasady $migta, gdzie kat obrotu sekcji jest juz duzy (waha sie pomiedzy 30 i 45°). To spowodowato
pewne zmiany w obrysie $migta, ktora przestata "pasowac" do planéw (Rysunek 4.3.18a).

Najprosciej jest to poprawic, zmieniajgc skale sekcji, ktéra sie znajduje w tym obszarze (Rysunek 4.3.18b). Aby

nie naruszy¢ osi topaty, nalezy wczesniej umiesci¢ kursor 3D na osi Z, w miejscu gdzie przecina zmieniang
sekcje. Podczas skalowania punktem odniesienia musi byé oczywiscie kursor 3D (Pivot: 3DCursor).

Copyright Witold Jaworski, 2009 - 2011.



108 Twoj pierwszy model

T\ il 7Y IS /1
A h Fy A A . / |
i Yy T P 4 i L . |Skorygowane (poprzez
Znieksztalcenia o e 4 Kursor 3D jest na| | “ | proporcjonalng zmiane
obrysu w wyniku| - gf‘fﬁﬂ— ;f '\ osi Z, w $rodku v —Hskali we wszystkich
skrecenia  sekgji i 3 o il sekgji ) kierunkach)
topaty =\ | T \ 7 p
e N \ H i 5 P
¥ \ -
AN LY P/ \I
N \ V2

f'
g

PP et
e,
\

-

: |
T TTT] L
JEE |~ view sslect Mesh [AEditmode = JHES = view Select Mesh [AEditMode =] [ & ¢

Rysunek 4.3.18 Poprawianie obrysu w miejscu, gdzie  fopata wyra znie zmienita ksztatt (w wyniku skr  ecenia)

!
1
1
'
1
1
1
1
1
1
'

— .
““"-—q.\v
~

Pierwsza topata $migta jest gotowa! Przetacz sie z trybu edycji w tryb obiektu (Object Mode, [Tab]). Wiacz do-

datkowo widocznosé warstwy 1, na ktérej umiesciliSmy kotpak $migta, aby zobaczy¢ rezultat.

P-40 miat $migto o zmiennym skoku. Oznacza to, ze podczas lotu topata mogta sie obraca¢ wokét osi Z*. W
jakim zakresie katow? Na pewno wiekszym, niz ten, w ktérym formowali$my topate — na razie kat natarcia kon-
céwki wynosi 0°. W niektérych zrédtach mozna sie doczyta¢, ze w uzytym smigle Curtiss Electric kat zaklinowa-
nia topaty mozna byto zmienia¢ od 24 do 49°. Obr6¢my wiec nasz obiekt o 24° wokét osi Z (EI — w "poto-

zenie startowe" (Rysunek 4.3.19):

Obracanie topaty wzgle-
dem osi Z (Iﬁ

Obrécona  fopata
pasuje do obrysu z
boku!

Rysunek 4.3.19 Ustawianie k ata natarcia fopaty

! Tylko w ten spos6b mozna przynajmniej zblizyé $migto do optymalnych warunkéw pracy. Podczas startu topaty sg ustawione pod niewiel-
kim katem w stosunku do ptaszczyzny $migta (maly skok). Podczas lotu z predkoscig maksymalng topaty sg ustawione pod najwiekszym
katem. Dzieje sie tak dlatego, ze $migto najlepiej pracuje, gdy powietrze optywa jego sekcje pod katem kilku stopni. Kat naptywu powietrza
na fopate smigta zalezy od predkosci lotu i liczby obrotéw silnika.
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Jak zwykle po wykonaniu jakiegos detalu

warto go obejrze¢ z r6znych stron. W wyni-
Dodatkowa sekcja,

ku poréwnan ze zdjeciami, stwierdzitem ze przyspieszajaca
. . . rzejscie  przekroju
lopata $migta w P-40B/C miata, w okolicy \r,’\,koﬂowy P )

kolpaka $smigta, przekréj niemal okragty.
Musiatem wiec doda¢ (Loopcut) dodatkowg
sekcje tuz za dotychczasowg. W ten spo-
séb przyspieszytem w tym miejscu przej-
scie ksztaltu z "profilu lotniczego" w "rure"
(Rysunek 4.3.20).

Czas nazwac nasz obiekt — niech to be-
dzie B.010.A.Blade . Litera "A" w nazwie Rysunek 4.3.20 Drobne poprawki u podstawy

wynika stad, ze $miglo miato trzy topaty:

rozroznimy je literami A, B, C. Drugq i trzecig topate stworzymy jako powigzang kopie (-Ez Duplicate Linked
— str. 786) topaty A (Rysunek 4.3.21):

|-

2. Nacisnij , a by przerwa¢
przesuwanie

{13 B.010.

D 0.0000  Dy: 0.0000 Dz: 0.0000 ¢0.0000) Rot -120.00

A 4 A 4

Rysunek 4.3.21 Powielanie topaty smigta

Nowo stworzony obiekt obracamy (wzgledem kursora 3D, umieszczonego w osi $migta) o 120°. Nadaj mu na-
zwe B.010.B.Blade . Podobnie utworz trzecig topate — B.010.C.Blade .

Kazda z topat jest potgczong kopig pierwowzoru. Dzieki temu zmiana ksztattu siatki jednej z nich zmieni na-
tychmiast ksztalt pozostatych (gdyz uzywajg tej samej siatki). Jezeli jestes ciekaw, dlaczego — patrz "Struktura
modelu w Blenderze", str. 565. Pewnym mankamentem takiego "klonowania" jest brak mozliwosci przypisania
kazdej z topat indywidualnych tekstur czy wspétrzednych UV. Na ostatecznym renderingu beda musiaty wygla-
da¢ identycznie™.

Od razu po stworzeniu nowego elementu, nalezy wskaza¢ mu jego miejsce w hierarchii czesci. Przypisz
wszystkie trzy fopaty do kotpaka (Cul}[{P]: Make Parent — str. 800) .

! Jezeli to Ci przeszkadza — zawsze mozesz "odiaczy¢" taki obiekt od pierwowzoru. Wystarczy utworzy¢ lokalng kopie siatki (p. str. 565 i
dalsze)
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Na zakonczenie warto wspomnie¢ o zaskakujgcym (przynajmniej dla mnie) efekcie geometrycznym. Zawsze na
rysunkach samolotu, jakie widzialem, trojlopatowe $smigta rysowane byly tak, ze w rzucie z boku jedna topata
zastaniata drugg. Gdy po raz pierwszy stworzytem tréjtopatowe $migto w Blenderze, i obejrzatem je w widoku z
boku (jak Rysunek 4.3.22), bytem zaskoczony, ze topaty nie do konhca sie zastaniajg. Czy to miatoby znaczyé,
ze sie gdzies pomylitem?

Odstep pomiedzy koncow- i
kami topat nie jest btedem!
To rezultat ich skrecenia.

Rysunek 4.3.22 Zaskakuj acy efekt geometryczny — odsuni  ecie ko ncéwek topat!

Sprawdzitem wowczas wszystkie katy skrecenia, potozenia, srodki — i nic! Potem zaczatem doktadnie analizo-
wac sprawe. Rysunek 4.3.22 pokazuje rezultat analizy — jest to zupetnie poprawny efekt skrecenia topat $mi-
gla. Nie wystepuje tylko wtedy, gdy skok $migta jest réowny zeru. Wyglada na to, ze nikt z kreslarzy planéw mo-
delarskich nie uswiadomit sobie wczesniej, ze trojlopatowe $migto w rzucie z boku wiasnie tak wyglada!

Podsumownie

Nawet najbardziej skomplikowane ksztatty — jak topata $migla — mozna uzyska¢ droga stopniowego
przeksztalcania bardzo prostego ksztattu "wyjsciowego".

Na razie poznales dwie metody dodawania nowych wierzchotkéw: na krawedzi — wyttaczanie (Extrude —
str. 102). W $rodku siatki — wstawianie (Loopcut. — str. 103).

Podstawowymi metodami edycji wierzchotkéw sg: przesuniecie (Grab — str. 860), zmiana skali (Scale —
str. 105), obrét (Rotate — str. 106). Dodatkowo czesto stosuje zmiane ostrosci krawedzi (cearse), oraz sca-
lanie (Remove Doubles).

Elementy, ktérych ksztalt sie powtarza (jak topata Smigta) optaca sie tworzy¢ jako kopie powigzane
(Duplicate Linked — str. 109). W ten sposéb fatwiej jest je zmienia¢, gdyz zmiana jednej powoduje zmiane
pozostatych.

Waznym elementem formowania modelu jest tworzenie hierarchii obiektow, poprzez przypisanie nowo
utworzonego obiektu do obiektu nadrzednego (Parent) (str. 800).

Koncowki topat $migta w rzucie z boku moga sie nie pokrywa¢ — i to nie jest btad (str. 110).
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4.4 Skrzydto — ksztalt podstawowy

Skrzydlo mozna by w zasadzie uformowa¢ w sposéb podobny do tego, ktéry zastosowaliSmy do stworzenia
lopaty $migta. Zaczniemy od stworzenia profilu poczatkowego, ktéry pézniej wyttoczymy (Extrude) w podstawo-
wy ksztatt ptata — trapez. Zazwyczaj w opisach konstrukcji samolotu mozna znalez¢ szczeg6towe informacie,
jaki profil lotniczy zostat w niej zastosowany. W przypadku P-40 byt to: NACA-2215 u nasady i NACA-2209 na
koncowkach. Obrys NACA-2215 centroptata naniostem na plany (por. Rysunek 9.2.14, str. 555). NACA-2209 to
w istocie "sptaszczony" 0 40% NACA-2215 (wiecej na ten temat znajdziesz na str. 590, w dodatku "Ksztalt profili
lotniczych (metody odwzorowania)”, a o rodzinie profili NACA — na str. 592).

Ksztalt profilu ptata mozna odwzorowa¢ za pomoca linii podziatlowej, opartej na siatce ztozonej z niewielu (na-
wet kilkunastu) punktéw. Czy nalezy sie koncentrowa¢ na uzyskaniu siatki o jak najmniejszej liczbie wierzchot-
kéw? Mozna do tego dazyc¢. Tylko, mimo pozordw, taki efekt nie bedzie najwygodniejszy na dalszych etapach
pracy. Najlepiej jest, gdy jak najwiecej linii siatki skrzydta pokrywa sie z gtéwnymi liniami konstrukcyjnymi, wi-
docznymi na planach. To utatwia rysowanie tekstur tgczenia blach i nitéw, a takze wykonywanie otworéw - lotki,
klapy, czy podwozia. Formowanie plata zaczniemy wiec od narysowania ptaskiego, "testowego" trapezu, ktéry
pozwoli nam "przymierzy¢" potozenie wierzchotkéw wzdtuz profilu ptata.

Sadze, ze najlepszym miejscem na $rodek (punkt odniesienia) ptata bedzie punkt o wspoétrzednych X=0, Y=0".
Umies¢ tam kursor 3D. Nastepnie wstaw w tym punkcie, w rzucie z gory, kwadrat (Add *Mesh Plane — str.
788) . W trybie edycji powieksz go do rozmiaréw poréwnywalnych z ptatem (Rysunek 4.4.1):

| NP .
|[J'
|
+—+—— - - =T T b
—— Punkt, w ktérym umiescilismy
| kursor 3D bedzie $rodkiem
obiektu (tzn. punktem odnie-
_ sienia)
e
T T '_FT-J__ B P T b >
I

*

JHE | v view Select Mesh |_AEunMuué BIEE

Rysunek 4.4.1 Pocz atek formowania ptata — kwadrat

es] [ aional =] [@ ¢

[ Bl 12) (@)

' W koncu od poczatku to planowalismy — por. wybér punktu "bazowego” na str. 92.
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Przesun kwadrat ponad ptat. (w trybie edycji — $rodek obiektu pozostaje w tym samym miejscu!) Powieksz go
proporcjonalnie (wzgledem lokalnego $rodka - ustaw Pivot na Bounding Box Center) tak, by jeden z jego bokéw
stat sie cieciwg pfata w poblizu kadtuba (Rysunek 4.4.2):

1. Rozciagnij kwadrat tak, by
ten bok siegat doktadnie od
krawedzi natarcia do krawe-
dzi sptywu f

Dodatkowe wierzchotki,
wstawione na kazdej waz-
niejszej linii konstrukcyjnej

Va

o T —

\ 2. Wstawiaj kolejne sekcje

(Loopcut) w miejscach, gdzie
linia konstrukcyjna przecina
bok kwadratu A

Rysunek 4.4.2 Nanoszenie linii, odpowiadaj acych podtu znicom ptata

Wstaw (za pomocg polecenia Loopcut) dodatkowe sekcje, dzielagce obrys. Umies¢ je wszedzie tam, gdzie linia
konstrukcyjna przecina lewy bok kwadratu (Rysunek 4.4.2). Potem:

przesun prawy boku kwadratu do korica rozpietosci ptata (tzn. w kierunku X, w lewo);

zmniejsz jego rozmiar (wzgledem kursora 3D, Y=0) w kierunku Y tak, by obrys trapezu pokryt sie z kra-
wedziami ptata;

dosun lewy bok kwadratu do osi kadtuba;

zwieksz jego rozmiar (wzgledem kursora 3D, Y=0) w kierunku Y tak, by obrys trapezu pokryt sie z kra-
wedziami ptata;

Rysunek 4.4.3 pokazuje efekt tych operaciji:

Krawegdz klap nie pasuje do uktadu
siatki — ale to na szczescie wyjatek

Pozostate "potudniki" siatki idealnie
pasuja do linii konstrukcyjnych!

Poprawny
obrys

1 '"x' s Wl Do dalszej pracy potrzebujemy tylko tej linii wierzchotkéw —
T zapewni nam potozenie podtuznic siatki w odp. miejscach.

Rysunek 4.4.3 Trapez "testowy" — sprawdzania mo  zliwo $ci odwzorowania podiu znic ptata
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Wierzchotki, potaczone liniami siatki, s umieszczone w tej samej proporcji (% cieciwy ptata) na obydwu kran-
cach trapezu. Rysunek 4.4.3 pokazuje, ze te "potudniki" niemal idealnie pasujg do odpowiednich linii konstruk-
cyjnych (bo je zastaniajg). Ten efekt nie jest przypadkowy. Kazdy inny kierunek na wypuklej powierzchni ptata
nie jest linig prosta. Podtuznica, ktéra nie biegnie w kierunku "potudnikowym" jest w prawdziwym samolocie o
wiele trudniejsza do wykonania. Co prawda tam, gdzie wypukios¢ ptata jest niewielka — w poblizu krawedzi
sptywu — mogaq sie zdarzy¢ podtuznice biegngce w innym kierunku. Rysunek 4.4.3 pokazuje, ze w P-40 byty to
krawedzie klap. Technolodzy zgadzajg sie na takie rozwigzania, gdyz krzywizna takich linii jest niezwykle mala.
W praktyce to sg takze linie proste.

Jedynym elementem testowego trapezu, ktérego potrzebujemy do dalszej pracy, jest linia biegnaca wzdtuz osi
samolotu, u nasady pfata (Rysunek 4.4.3) . Przeksztalcimy jg w profil centroptata. Usun wszystkie pozostate
wierzcholki siatki. Nastepnie, w rzucie z boku:
- skopiuj wierzchotki pozostawionej linii w nowa linie (-E', Mesh *Duplicate , str. 871) , i przesun o 1
jednostke do dotu;
- potacz obydwa krance tych linii dodatkowymi krawedziami , Mesh Edges *Make Edge/Face, str.
885) ;
- podziel te nowo utworzone krawedzie za pomoca dodatkowych wierzchotkéw  (lwj,

Mesh >Edges »Subdivide , str. 873) .

Oryginalna linia wierzchotkdw jest ) o . Z$uﬁ te _dwa wierzchotki
odsunigta o 1 jedn. do géry Z / i blisko siebie. B

= | (A | Potacz je, wstawiajac

75 b2l ! I posrodku  jeszcze  dwa

sl i | | | dodatkowe punkty

e LT | @) >,
Ll i e = ] \ -------- -

=
1IE- y = (—l-"'..—--::_._- 7 : !
ﬁ X l i, | :
\ : o .
o= N .\ | |Druga (skopiowana) linia wierzchotkéw jest odsunie- ! !
~% SRR e SEE T ta o 1 jedn. do dotu : |
~|Nowa krawedz, z dodatkowym| =~ | — — T —— T | |
wierzchotkiem posrodku. [ Pt G e e = !

‘ _ i : :

Rysunek 4.4.4 Obrys, przygotowany do przeksztatceni  a w profil

Rysunek 4.4.4 przedstawia obrys, ktdry powiniene$ przygotowac . Przednia krawedz ma wierzchotek doktadnie
w potowie dtugosci, czyli dla Z = 0. Powstanie z niego linia krawedzi natarcia. Tylne potaczenie obryséw: gérne-
go i dolnego, sktada sie az z 4 wierzchotkéw. Powstanie z nich krawedz sptywu. Te cztery wierzchotki ustaw
tak, jak na ilustracji — ich wysokos$¢ nie powinna przekroczy¢ 0.05 jednostki Blendera (czyli 5 mm na "prawdzi-
wym" samolocie). Po wigczeniu wygtadzenia powierzchni, utworzg zaokraglenie o promieniu ok. 0.03 jednostek
Blendera (czyli 3 mm na "prawdziwym" samolocie)l.

T — M - # e

=% t —— Linia kropkowa — profil
—_|Obrys, ktory . - podstawy ptata
przeksztalcimy w
|| profil

ran

(Y
1o,

«_{1. Obré¢ obiekt o -1° (kat
zaklinowania ptata)

1. 2. Przesun obiekt do dotu tak, by krawedz sptywu obrysu
pokryta sie z krawedzig narysowanego profilu

Rysunek 4.4.5 Ustawienie obrysu w pozycji wka  $ciwej dla ptata

! Krawedz sptywu nie jest nigdy idealnie ostra — z przyczyn technologicznych jest albo zaokraglona niewielkim promieniem, albo "Scieta" na
jakas niewielkg grubos¢ (rzedy kilku milimetréw)
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Teraz przeksztalcimy obrys w poprawny profil ptata. Przelacz sie w tryb obiektu (Object Mode). Obro¢ obrys
wokot osi X o -1°. Nastepnie przesun go do dotu, aby znalazt sie w osi ptata (Rysunek 4.4.5). (Najtatwiej jest to
zrobié, ustawiajgc krawedz sptywu w punkcie, gdzie na planach jest krawedz sptywu profilu centroptata)

Przetgcz sie z powrotem w tryb edycji (Edit Mode). Wiacz wygtadzenie linii (modyfikator Subsurf) i ustaw jego
poziom (Level = 2) . Na ekranie, oprécz linii siatki, powiniene$ zobaczy¢ takze cienka, wygtadzong linie efek-
tywnego ksztattu. Sprobuj najpierw odwzorowac profil ptata, przesuwajac tylko istniejace wierzchotki. Nie zmie-
niaj ich pozycji wzgledem cieciwy profilu (lokalnej osi Y), gdyz pod tym wzgledem zostaly juz "ustawione". Mo-
zesz je jedynie przesuwac wzdtuz lokalnej osi Z (kombinacja ,, — Rysunek 4.4.6):

Przeciwlegly wierzchotek — jeszcze

nie dopasowany do konturu. Kontur, do ktérego si¢ dopaso-f——

wujemy (linia kropkowa)

¥ i\ E .'I.
\ K
" [ |
2 — T e . T R
- - ek - e

0s$ Y (lokalna)

Przesuwany wierz-| L.
chotek

Lokalny uktad wspotrzed-
nych jest pochylony o 1°

| —CTT

Rysunek 4.4.6 Formowanie profilu — przesuwanie wier ~ zchotka wzdtu z lokalnej osi Z

o D 0.0000 (0.0000) along local 2

Czasami jednak do uzyskania ostatecznego ksztaltu okaze sie konieczne dodanie do obrysu dodatkowego
wierzchotka. Najtatwiej to zrobi¢ poprzez podziat odpowiedniej krawedzi (Subdivide). Te dodatkowe wierzchotki
nie majg odwzorowac zadnej konkretnej linii konstrukcyjnej. Mozesz wiec je swobodnie przesuwaé, zaréwno
wzdtuz lokalnej osi Z, jak i osi Y.

*  Oryginalne wierzchotki, ktére mozesz tylko przesuwaé¢ w kierunku Z, poznasz po tym, ze wystepuja "para-
mi". Kazdemu takiemu wierzchotkowi na dolnym obrysie profilu odpowiada wierzchotek na gérnym obrysie
profilu. Obydwa lezg w tym samym miejscu lokalnej osi Y (Rysunek 4.4.6).

Rysunek 4.4.7 przedstawia zblizenie na obrysu profilu ptata, w trakcie dopasowywania do zadanego konturu.
Jako pomoc w uzyskaniu odpowiedniego ksztattu, umiescitem w nosie profilu pomocniczy okrag (usune go, gdy
skoncze). Podczas formowania okazalo sie, ze niezbedne jest dodanie dodatkowego wierzchotka, pokazanego
na ilustraciji.

N — - —

~— __|Pomocniczy okrag — = wzor,|
~“__|utatwiajacy uzyskanie  wiasci-
wego ksztattu nosa profilu

Dodatkowy wierzchotek — konieczny do
—U— | prawidtowego odwzorowania zaokraglenia|..,
— noska profilu i

- -.‘H‘___'h_‘-__'—l__ A T —— ' :
o Y S - e e—— — BRI
|% L - —
| ™~ 1 4

D: 0.0000 {0.0000) along local £

b

Rysunek 4.4.7 Formowanie nosa profilu — przyktad ws  tawienia dodatkowego wierzchotka
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Przesuwajac sie z formowaniem od krawedzi natarcia do krawedzi sptywu profilu, szybko dopasujesz obrys do
zalozonego konturu (Rysunek 4.4.8) :

| = - ¥ [ v . R 1
| 8 AN , Il e e s
~~_|Dodatkowy wierzchotek — przyda sigf{—— z e — Nieznaczne
|Z przy wykonaniu otworu na kota podwozia zaokraglenie na
krawedzi sptywu

Rysunek 4.4.8 Uformowany profil ptata

W tym przyktadzie udato nam sie odwzorowa¢ doktadnie poczatkowy profil ptata za pomocg 32 wierzchotkéw.
To dos¢ typowy rezultat. Wiekszos¢ dalszych prac bedzie nam fatwiej wykonywaé, gdy ptat nie bedzie pochylo-
ny o -1°.

W zwigzku z tym przelgcz sie w tryb obiektu i wyprostuj obrys. Przesun go takze z powrotem do $rodka uktadu
wspoirzednych. To utatwi odczyt wspotrzednych géry i dotu ptata (jedne beda dodatnie, a drugie — ujemne).
Dalsze przeksztalcenia siatki beda wykonywane w oparciu o rzut z gory. Dopiero po ostatecznym uformowaniu
umiescimy pfat w docelowym miejscu konstrukcji i tam go "zaklinujemy" pod katem -1°.

Zgodnie z dokumentacjg, profilem kohncowki ptata byt NACA-2209. Ten symbol oznacza taki sam ksztalt, jak
NACA-2215, tylko "sptaszczony" o 40%. Podczas ustalania grubosci ptata przyda nam sie jaki§ doktadny
"przymiar”, aby sprawdzi¢, czy osiggnelismy witasciwg grubosé. Na plany nie ma w tym przypadku co liczyé —
rzuty z przodu zazwyczaj pokazujg grubosé¢ ptata niepoprawnie. Zresztg, nawet gdyby autor starat sie by¢ do-
ktadny, to powinien narysowa¢ ksztatt pochylonego (o 1°) ptata. Zrébmy wigec nasz wiasny "szablon" grubosci
skrzydta. Bedzie to kopia obrysu, ktéry wtasnie ukonczylismy:

- skopiuj -E') profil podstawy w nowy obiekt;

- otworz okno wtasciwosci tej kopii () i zmien rozmiar w kierunku Y (DimY) do 10.0, a w kierunku Z

(DimZ) — do 0.9 (w ten sposo6b uzyskujemy ksztait profilu koncéwki: NACA-2209).

Rysunek 4.4.9 pokazuje, jak na tym etapie powinien wyglada¢ nowy profil:

Pomocniczy szablon koncéwki —
. |INACA - 2209

- - = B B.100.Wing.001_| |Far: |
Wiasciwosci ) obiektu ! w |4 Lock: 0.000 «| |4 Rots: 0.000 «
w |9 Locw: 0000 »f | o)< Roty: 0000 »
I ! rd i a |+ LocZ: 0000 +| [a]« RotZ 0000 »
i = — = -+ -4 T __ ——
[ ] '\_._..r ' = @ |4 Scalei: 0.600 ¢| [+ Dimd: 0000 »
- i s w |4 Seale: 05669 |« Dimy: 10.000
4 Ustaw DimY = 10 i ™ M.EEII* 4 DimZ: 0900 &
| DimZ = 0.9
Link Scale

(@ 7] (©lema =) PO @ |

ooo
+—

L ~ View Select Ohbject [Object Mode =/ [4§ :

Rysunek 4.4.9 Stworzenie szablonu profilu ko

Acowki ptata
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O jakim konkretnie miejscu ptata myslat autor opisu, méwigc o koncowce, ktéra powinna mie¢ grubosé wzgled-
ng 9%? Proponuje zatozy¢, ze chodzi tu o ostatnie zebro, ktére nie lezy w obszarze eliptycznego zaokraglenia.
Przesun wzorzec koncéwki w to miejsce (wsp6trzedne Y i Z srodka majg pozostaé = 0,0). Nastepnie powieksz
caly obiekt — we wszystkich kierunkach, wzgledem srodka obiektu — aby wpasowac krance profilu w obrys
ptata (Rysunek 4.4.10):

A [
o 7 Umies¢ tu profil koncoéwki, i zmien mu proporcjo- | P b
h, A | i nalnie skale, dopasowujac do obrysu z géry > e \
i

4
=

l,_ : { . : To zebro jest w obrebie zaokraglenia
) ' — to nie o tg grubos$¢ chodzi
Scale ¥: 13516 %:1.3916 Z:1.3516 J

{ISEECE .. 1 15 e 8 O e e[S YRR LSS RO HU GO0 (S g P AL S St O,

A

Rysunek 4.4.10 Ustalenie poto zenia i rozmiaru wzorca ko Acowki

Dzieki proporcjonalnemu powiekszeniu profilu we wszystkich kierunkach, masz pewnos¢, ze jego grubosc
wzgledna nadal wynosi 9%. Jest juz gotowy do uzycia.

Stwoérz podstawowy obrys skrzydta, wyttaczajac profil centroptata wzdtuz osi X (,. Sekcje koncowa pozo-

staw nieco poza konturem skrzydta, przedstawionym na planach (Rysunek 4.4.11). (Ten nadmiar zostanie usu-
niety przy okazji odcinania koncéwek ptata).

Nastepnie upewnij sie, ze kursor 3D jest w $rodku uktadu wspétrzednych (Rysunek 4.4.11). Zmniejsz skale kon-
cowki w kierunku Y tak, by pasowata do konturu ptata w rzucie z géry. Potem zacznij zmienia¢ skale koncowki w
kierunku osi Z. W rzucie z przodu obserwuj potozenie koncéw szablonu i linii siatki:

=] .
'—h.-_‘-h‘-‘ - I‘
""h-...__- 1
= = Wzorzec koncowki
'i. T 53 s
ey — T 17 . /
—-----a..o|1. Zmien rozmiar w /
| kierunku Z
T T T T T T T
& Scale: 0.7681 along global 2

2. Zmiehn rozmiar w

kierunku Y

_ {(0,0,0)

k ’JH} :]51?||@|Global V Wiew Select Mesh m

Rysunek 4.4.11 Wyttoczenie ( Extrude ) podstawowego ksztaltu ptata

¥ Miew Select Mesh |AEditM0de
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Dochodzenie do wlasciwej grubosci koncéwki mozna wykona¢ stopniowo, w kilku krokach. Podczas ostatniej
fazy $ledz jedng z koncéwek wzorca w mozliwie duzym powiekszeniu (Rysunek 4.4.12). Dzieki temu bedziesz
miat pewnos¢, ze uzyskales wkasciwy ksztatt.

|Krawed2 powierzchni podziatowej |

Miejsce styku wzorca z obrysem pfata
(duze powiekszenie)

‘ A Edit MITEE e A e W S )
:! - i Wzorzec koncowki

o

ExE iew Seilect Mesh | A Ecit Mode =] (@3 [& =] [olciobaiy,  Scale: 0.3571 along giobal Z |

Rysunek 4.4.12 Dopasowanie grubo  $ci ko ncéwki ptata do zadanego wzorca

Ten etap formowania skrzydta jest zakonczony, gdy grubosé ptata u konca osiggneta zatozone 9%. Usun tym-
czasowy obrys — profil koncéwki ptata — ktéry pozwolit uformowac skrzydto. Wykonat juz swoje zadanie, i nie
jest diuzej potrzebny.

Pozostato uporzgadkowac jeszcze sprawe ksztaltu krawedzi sptywu. Obré¢ aktualng projekcje i ustaw ja tak, by
krawedz splywu stata sie niemal prostopadia do ptaszczyzny widoku. Zobaczysz wowczas to, co pokazuje
Rysunek 4.4.13a: promien zaokraglenia na koncoéwce jest kilka razy mniejszy od analogicznego zaokraglenia u
nasady ptata. Technologicznie jest to niemozliwe — krawedz sptywu jest zazwyczaj uformowana przez wygiecie
blachy pokrycia, z jakim$ statym promieniem. Powieksz wszystkie cztery punkty koncowki wzgledem ich natu-
ralnego srodka (Pivot: Bounding Box Center) w kierunku osi Z. Dodatkowo przesun odrobine dwa zewnetrzne
wierzchotki do przodu (wzdtuz osi Y). Utworzg w ten sposéb identyczny obrys, jak na poczatkowym profilu
skrzydta (Rysunek 4.4.13b):

Przesun te dwa wierzchotki
nieco do przodu
T

Zbyt maty promien koncowki

@ :[=] [fy]aio

Ujednolicona krawedz sptywu
LV View Select Mesh | AEdit Mode = I}

W efekcie uzyskate$ wzdiuz krawedzi sptywu staty promien zaokraglenia — w realnym samolocie miatby $red-
nice ok. 3mm. To bardzo maly promien - nie jestem pewien, czy mozna az tak zagig¢ blache pokrycia (zazwy-
czaj ok. 1Imm grubosci) bez ryzyka pekniecia duralu. Mimo ogromne;j liczby zdjeé¢ konstrukcji nie bytlem w stanie
okresli¢, czy krawedz spltywu byta uzyskana poprzez zagigcie, czy tez znitowanie gornej i dolnej powtoki ptata.
Zresztg nawet taka "kanciastg", znitowang krawedz czesto poddaje sie oszlifowaniu, uzyskujac koniec koncow
zaokraglenie.

L = View Select  Mesh |AEdit hode ¢|

Rysunek 4.4.13 Ujednolicenie promienia na kraw  edzi sptywu
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Czy powiekszenie promienia krawedzi sptywu bardzo zaburzyto profil tylnej czesci kohcowki? Gdy zmniejszysz
nieco powiekszenie, zobaczysz ze na szczescie nic takiego sie nie stato (Rysunek 4.4.14). Tylna, dolna kra-
wedz przekroju ptata z lekko wypuktej linii stata sie linig prostg — ot, i wszystko:

Na tym obszarze to jest
jeszcze linia prosta!

_|_

Zaokraglenie krawedzi
sptywu

JH | v view select Mesh [ AEdtMode | [ ]

(33 B.100Wing

&

{]aio,

Rysunek 4.4.14 Rozmiar zaokr aglenia ko ncéwki — uj ecie, pozwalaj ace oceni € skal .
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Podsumownie

Warto sie postaraé, by jak najwiecej linii siatki skrzydta — "zeber" i "podtuznic" — pokrywalo sie z tgcze-
niami blach i liniami nitdw, widocznymi na planach. To utatwi w przyszitosci przygotowanie tekstur, odwzo-
rowujacych te detale.

ZaczeliSmy sie od "testowego”, ptaskiego obrysu skrzydta. Postuzyt nam do podjecia decyzji o roztozeniu
wierzchotkéw wzdtuz profilu ptata (str. 112). Efektem tego “"studium" bylo przygotowanie odpowiedniego
rozktadu podtuznic siatki skrzydta.

Wiasciwe formowanie skrzydta zaczynamy od uformowania profilu jego podstawy (zazwyczaj podstawa
ptata lezy w osi samolotu). Profil to linia zamknieta, wygtadzona modyfikatorem Subsurf. Podczas ksztatto-
wania tej linii dodajemy do wczesniej przygotowanych wierzchotkéw dodatkowe, aby uzyska¢ odpowiedni
ksztalt krzywej (str. 115).

Po stworzeniu profilu podstawy ptata nalezy przygotowac profil koncowki (str. 115)

Podstawowy ksztalt ptata — trapez — uzyskujemy poprzez wytloczenie (Extrude) profilu podstawy, rozcia-
gajac go na calg rozpietos¢ skrzydta. Potem dopasowujemy koniec (poprzez zmiane skali) do zadanych
rozmiaréw profilu koncowki (str. 116).

Na krawedzi sptywu lepiej pozostawi¢ mate, "technologiczne" zaokraglenie. Powinno mie¢ promien rzedu
milimetréw (wyrazajac to w jednostkach rzeczywistego samolotu).

Do powielenia wierzchotkéw stuzy polecenia Duplicate El str. 113). Powielane sa takze calkowicie

zaznaczone krawedzie i Sciany.
Podczas pracy z linig wierzchotkéw przydatne sg operacje: stworzenia nowej krawedzi (, Make Edge, str.

113), wstawienia nowego wierzchotka w krawedz (Subdivide, str. 114).
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4.5 Koncowka skrzydta

Koncowki ptata P-40 nie da sie uformowac tak tatwo, jak koncowki topaty sSmigla. Po pierwsze, jest o wiele
wieksza. Drobne niescistosci ksztattu, ktére "uchodza" w przypadku matlej koncéwki topaty, tu statyby sie zbyt
widoczne. Po drugie, koncéwka ptata P-40 jest lekko wygieta do géry. Zrobiono to jednak w taki sposdéb, ze linia
gornej powierzchni ptata pozostaje prosta (Rysunek 4.5.1):

Gorna powierzchnia ptata jest

% S prosta az do samego konca

Dolna powierzchnia
4 jest wybrzuszona

j\

Rysunek 4.5.1 Specyficzny, wygi ety do gory ksztatt ko ncowki ptata P-40

Przyjrzatlem sie temu fragmentowi na wielu zdjeciach. Doszedlem do wniosku, ze najbezpieczniej bedzie uzy-
skac ten obrys poprzez "odcigcie" nadmiaru siatki, tak, by gérna krawedz ptata pozostata nie zdeformowana.
Potem "wygne" dolng krawedz koncéwki do goéry, tworzac w rzucie z przodu charakterystyczne, lekkie wybrzu-
szenie. Nie dziw sie, ze na rysunku z goéry widzisz dwie linie obrysu koncéwki. Pierwsza pochodzi z oryginal-
nych planéw, ktore okazaty sie niedoktadne (por. str. 558). Ten drugi obrys — to moja poprawka.

Nim "obetniemy" koncéwke, naniesmy na ten obszar siatki kilka dodatkowych sekcji ("zeber") — za pomocg
polecenia Loopcut (Rysunek 4.5.2):

B Poprawiony obrys, wzdtuz
: - ; B ktérego "obetniemy"
] i koncéwke ptata

=

Rysunek 4.5.2 Dodatkowe sekcje, dodane do siatki pt  ata

Sekcje A naniostem z mysla o przysziosci — przyda sie przy formowaniu lotki, a B — tam, gdzie sie zaczynajg
zaokraglenia. Sekcje C wstawitem u podstawy koncéwki ptata, a D — tam, gdzie sie p6zniej przyda do ksztatto-
wania obrysu.
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W ramach dalszych przygotowan krawedz sptywu koncowki zmodyfikujemy, by stworzyé na niej jeszcze jeden
punkt, i roziozy¢ pozostate bardziej rownomiernie. (Inaczej trudno byloby uzyska¢ odpowiedni ksztait obrysu).
Utworz przy sekcjach C i D dwie dodatkowe, lokalne linie wierzchotkéw — poprzez naciecie ([shift[{x], Knife —

str. 871) . Obydwie powinny by¢ réwnolegte do widocznej na planie krawedzi lotki (Rysunek 4.5.3a):

Dodatkowe, naciete
krawedzie

Usunieta, stara
koncéwka D

Rysunek 4.5.3 Pochylenie zeber w tylnej cz esci skrzydta

Potem zaznacz i usun , Erase 2Edgeloop, str. 879) ostatnie wierzchotki sekcji D, aby wigczyé w nig nowag
krawedz (Rysunek 4.5.3b) . Przesun takze (Edge Slide, str. 874) ostatnie wierzchotki sekcji C, by na krawedzi
splywu znalazly sie mniej wiecej w potowie odlegtosci od sasiednich sekcji (Rysunek 4.5.3b). Zwr6é uwage, ze
zadna z tych zmian nie zmienita ksztattu gornej powierzchni ptata!

Przygotuj pomocniczy "n6z" do odciecia koncowki. Siatke tego obiektu utworz poprzez zlozenie fragmentow
kilku okregéw (o srodkach jak na planach) (Rysunek 4.5.4a):

Obrys koncowki:
- dodaj nowy okrag (Circle);

- usun niepotrzebne wierzchotki;
- ztacz 1; Z pozostatymi;

Wyttocz (Extrude) obrys w
powtoke "tnacqy”

2] |$|@G|oba| . ObjectMode =] [@ =] [Dleoea =) FHEFHFHE]

Rysunek 4.5.4 Przygotowanie obiektu odcinaj acego ko ncéwk e ptata

JHEe > view Select Mesh |AEditMode

Uzyskana linie wyttocz (Extrude). Obiekt umiesé w odpowiednim potozeniu (Rysunek 4.5.4b).
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Teraz czas na ciecie! Wyznacz krawedz przenikania pomocniczego obiektu z powierzchnig plata
(Object 2Scripts 2Cross Section — str. 802) . Opcje skryptu ustaw tak, by uzyskac¢ wytgcznie punkty przecie-
cia z krawedzi skrzydta (Rysunek 4.5.5):

Rezultat przeciecia —

dodatkowa linia
wierzchotkow

Wierzchotki do
usuniecia

Rysunek 4.5.5 Rezultat przeci ecia - nowa kraw edz

Po wyznaczeniu krawedzi przeciecia, mozesz juz usung¢ obiekt, ktdrego uzylismy jako "noza". Uzyskana kra-
wedz nie nalezy na razie do zadnej Sciany siatki skrzydta. Aby jg do niej wigczyé:

1. Zaznacziusun ostatnig sekcje ptata (p. Rysunek 4.5.5);

2. Usun takze niepotrzebne, krancowe wierzcholki z linii przeciecia;

3. Ziacz linie przeciecia z odpowiednimi "podiuznicami* skrzydta za pomocg czterech nowych krawedzi
(Rysunek 4.5.6a)

4. Utworz z poszczegolnych wierzchotkow nowe $ciany (zaznaczajac po trzy lub cztery i naciskajac |F| —
str. 883). Wkomponuj w ten sposéb krawedz w plat;

Nowe krawedzie

(37 B.100 Ming

Rysunek 4.5.6 Scalenie nowej kraw edzi z reszt g siatki

Rysunek 4.5.6b) przedstawia efekt operacji. Méwiac szczerze, napisalem skrypt Cross Section, poniewaz nigdy
nie lubitem efektéw operacji Boolean w Blenderze. Zawsze lepiej mie¢ petng kontrole nad siatka, i nadac jej
doktadnie taki uktad wierzchotkéw, jaki sobie zyczymy.
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Teraz dopasujemy do obrysu w rzucie z géry krawedz sptywu koncéwki. Zaczniemy od dwéch nie naruszonych
sekcji z oryginalnej siatki. Nalezy przemiesci¢ ostatnie wierzchotki tych "zeber" tak, by znalazty sie tylko odrobi-
ne poza obrysem (Rysunek 4.5.7a).
Pamietaj, ze kazdy z weztow siatki, widoczny w rzucie z gory, to dwa wierzchotki — na goérnej i dolnej po-
wierzchni pfata. Zaznaczaj je wiec jako grupe, uzywajac |B| (Border select — str. 857). Nalezy przesunag je tak,
by wygiecie siatki byto ptynne. Wierzchotki po przesunieciu powinny leze¢ na tej samej linii zebra, tylko blizej
srodka. Mozna to zrobi¢ poprzez przesuniecie () — zaznaczajgc oddzielnie kazdy z weztéw. To najbardziej
oczywista, ale trudniejsza droga (trudno zachowa¢ doktadng wspdlliniowos¢ z linig zebra. Znam szybszg meto-
de:
- zaznacz wierzchotki kohcowki zebra (Rysunek 4.5.7a pokazuje, o ktére chodzi);
- umiesci¢ w pierwszym z wierzchotkéw linii, ktéry nie jest przesuwany, kursor 3D (wykorzysta¢ mozliwo-
§ci Snap to — -;
- zmien skale zaznaczonych wierzchotkdw najpierw wzdtuz osi Y, a nastepnie wzdluz osi X tak, by zna-
lazly sie w nowym miejscu. (Zmieniaj zawsze o ten sam wspoéitczynnik). Pod zadnym pozorem nie zmie-
niaj po prostu skali we wszystkich kierunkach, bo niepotrzebnie sptaszczysz powtoke (wzdtuz osi Z);

Powyzsza metodg dopasuj po kolei kazde z zeber (zacznij od zewnetrznego). Rysunek 4.5.7a pokazuje rezul-
tat, ktory powinienes$ osiagnac:

Oryginalny b
ksztalt siatki

Dopasowany obrys (w

T rzucie z gory)

lt"?-?‘ﬁ__,
ﬂ"‘ﬁ’i’ﬁi? raones
T -NIBN,

TR,
LT iy I i S :

! W Wy e s N

: ot i - _h.ﬂ‘i“"‘h‘a_u_ W

] 4 <} WY ; VA i WA,

| == o=/~ ogr),

N SR ——

E ‘E -E‘{.:

B3

Scale: 0.7645 along global

JHE ] = view select Mesh |Edit Mode 3] [ <[=] ] lonal

Rysunek 4.5.7 Dopasowanie tylnej kraw  edzi ko ncowki do obrysu w rzucie z gory

Potem pozostajg doszlifowanie szczegotow (Rysunek 4.5.7b):
- stworz dwie brakujace, tréjkatne sciany (na gornej i dolnej powierzchni ptata);
- poprzesuwaj wierzchotki krawedzi sptywu tak, by doktadnie dopasowac obrys wygtadzonej siatki do ry-
sunku;

Pamietaj, ze krawedz sptywu kazdego zebra to cztery, blisko siebie lezace wierzchotki! Zaznaczaj je jako grupe i
tak tez przesuwa,.

Czas dodac¢ sciany, z ktérych (w rzucie z przodu) za chwile powstanie zaokraglenie koncéwki ptata. Zaokragle-
nie to byto niewielkie — miato promien rzedu centymetra. Nowe krawedzie stwérz wyttaczajgc (Extrude) kra-
wedz konca ptata do dotu, wzdtuz osi Z. Zachowaj niewielkg odlegtos¢ pomiedzy tymi liniami — okoto 0.1 jed-
nostki Blendera (Rysunek 4.5.8a):
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Dwie nowe krawedzie , "wytto-
czone" w dét z obrysu koncowki

Stwérz $ciany, taczace kra-
wedz natarcia

R
Rysunek 4.5.8 £ gczenie kraw edzi — natarcia i sptywu

Z przodu i z tylu pozostaly w siatce luki, ktére az sie proszg o uzupetnienie. Utwérz w tych miejscach nowe
sciany (Rysunek 4.5.8b, c) .

Dodaj teraz do gornej powierzchni ptata nowg sekcje (Rysunek 4.5.9). Uzyj w tym celu polecenia Loopcut , by
nie zmieni¢ ksztattu gérnej powierzchni skrzydfa. Nowa sekcje umies¢ w poblizu koncéwki — bedzie wyznacza-
la poprzeczna granice zaokraglenia.

W tych miejscach usunigto

pewne krawedzie i ponownie
1 utworzono $ciany

Nowa sekcja, wstawiona
(Loopcut) w  poblizu
koncowki

=

€5f

bk
Rysunek 4.5.9 Dodatkowa sekcja na powierzchni gérne  j

Rysunek 4.5.9 pokazuje linie po scaleniu trojkatnych scian w okolicach jej koncéwek (—, p. str. 886). Dzieki

tej operaciji ta sekcja jest potgczona z "podtuznicami”.

Wirtualne modelarstwo — wersja 1.0 www.samoloty3d.pl



Rozdziat 4 Formowanie samolotu 125

Podobng operacje wykonamy takze na dolnej powierzchni: wstaw nowg sekcje za pomocg polecenia Loopcut .
Uzyskanag linie umiesc¢ jednak w potowie odlegtosci pomiedzy sasiednimi sekcjami — postuzy nam do sterowa-
nia wygieciem tej powtoki (Rysunek 4.5.10):

Sciany do Nowa sekcja (na dolnej
powierzchni ptata)
scalenia

Sciany do
scalenia

£33 B100 ing

Rysunek 4.5.10 Dodatkowa sekcja na powierzchni doln €]

Tak, jak w przypadku sekcji z powierzchni gornej, scal trojkatne sciany na jej koncach w czworokaty (—El, p.

str. 886) . Usuniemy w ten sposob z siatki wierzchoiki, z ktérych wychodzi wiecej niz 4 krawedzie. (Takie punkty
zazwyczaj odrobine zaburzajg ksztatt wygietej powtoki podziatowej).

Powoli zblizamy sie do uzyskania ostatecznego ksztattu. Teraz dokonamy wygiecia dolnej powierzchni koncéw-
ki, zblizajac jg do gornej. Przetacz sie na rzut z przodu (ZX). Rysunek 4.5.11 pokazuje, gdzie nalezy umiesci¢
umies¢ kursor 3D. Obrd¢ wokot tego punktu ostatni "pas” scian dolnej powierzchni:

Szczelina —
pozostaw  tu
tylko 0.1 jedn.

Srodek transformacji Obré¢ te $c
— kursor 3D do gory

Rysunek 4.5.11 Wyginanie powierzchni dolnej (poprze  z obrét wybranych sekcji)

(W tym rzucie wyglada to troche jak zamykanie szczek krokodyla). Nie "domykaj" jednak ich do korca — pozo-
staw pomiedzy gdrng i dolng krawedzig odstep rzedu 0.1 jednostki Blendera.

Szczelineg, ktora pozostata, "zabudujemy" rzedem nowych $cian, zamykajac w ten sposéb siatke (Rysunek
4.5.12).

Gdy domknelismy siatke koncowki, mozemy przesuna¢ wzdtuz osi X gorna i dolng krawedz obrysu (nie wiecej
niz o 0.1 - 0.2 jedn.) (Rysunek 4.5.12). Uzyskamy w ten spos6b zaokraglenie krawedzi ptata. Najlepiej to zrobi¢
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poprzez nieznaczng zmiane skali zaznaczonych wierzchotkdw wzdtuz osi X. (Tylko w ten sposéb zapewnisz
sobie stopniowg zmiane ksztattu.

o -

Nowy rzad $cian, taczacych
powierzchnie: gérng i dolng,

Poprawiony
uktad $cian

Dwie krawedzie "$ci$nig-
te" wzdluz osi X —
tworzg poprzeczne
zaokraalenie koncowki

Rysunek 4.5.12 Ostateczne domkni ecie ko ncéwki rz gdem $cian wzdtu z obwodu

Przy okazji zdecydowalem sie usunac trojkatng sciane z krawedzi natarcia. Po przemysleniu udato mi sie do-
bra¢ w tym miejscu uktad $cian czworokatnych (Rysunek 4.5.12).

Pozostato dokona¢ ostatnich dopasowan do obrysu z gory (Rysunek 4.5.13). W ich trakcie:

- oznaczylem calg sekcje C, biegnaca jako podstawa koncéwki, jako "ostrg" (cearse = 1.0). W ten sposéb
wszelkie zmiany koncowki nie zmienig ksztattu reszty skrzydia;

- wygiatem ("do géry") konce sekcji D, aby uzyskac lepsze dopasowanie do konturu ptata, przedstawio-
nego na planach (uzyskac¢ punkt sterujgcy w odpowiednim miejscu);

- dodatem lokalna, matg krawedz na krawedzi sptywu lotki. (W wyniku "wyostrzenia" krawedzi wzdiuz
granic lotki potrzebny byt dodatkowy punkt sterujacy, aby odtworzy¢ w rzucie z gory krzywa obrysu pta-
ta);

Wygiete do gory
koncéwki sekcji D

Rysunek 4.5.13 Ostateczne dopasowanie kraw edzi ko Acowki do obrysu z gory
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Wybrzuszeniem dolnej powierzchni koncéwki mozna sterowa¢ za pomoca skalowania (wzdtuz osi Z) krawedzi,
pokazanych na ilustracji (Rysunek 4.5.14):

| | i | | | | [

I A ———— T T | ]
Wierzcholki, sterujgce wybrzusze- i
niem dolnej powierzchni

]
1 Zmieniaj poprzez
1 skalowanie wzdtuz Z

Rysunek 4.5.14 Mo zliwe ksztattu wybrzuszenia powierzchni dolnej

Na koniec obejrzyj ze wszystkich stron uzyskany ksztatt. Nie sugeruj sie w tym przypadku planami samolotu, bo
akurat w tym szczegoéle sg btedne. Poréwnuj go raczej ze zdjeciami.

Rysunek 4.5.15 przedstawia ostateczny efekt (widziany z przodu):

N

Rysunek 4.5.15 Rezultat — uformowana ko ncéwka (widziana z przodu)
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Podsumownie

. Koncoéwka ptata P-40 jest dosc¢ trudna do uformowania, poniewaz jej gérna powierzchnia jest prostg konty-
nuacja gornej powierzchnie ptata. Wiekszosé koncoéwek w innych samolotach ma mniej skomplikowany
ksztatt.

e Zawsze nalezy umiesci¢ nowe sekcje siatki ("zebra") tam, gdzie znajdujg sie wazne miejsca konstrukciji.
(Wazne zaréwno pod wzgledem budowy ptatowca — np. krawedz lotki, jak i geometrycznym — np. pocza-
tek zaokraglenia). Czasami takze dodajemy zebro dla uzyskania réwnomiernego rozktadu wierzchotkow
wzdtuz krzywizny (str. 120).

. Niektore krawedzie (sekcje) siatki moga by¢ lokalne (tzn. istnie¢ tylko na obszarze kilku sgsiednich scian).
Niezastgpionym narzedziem do ich tworzenia jest Knife (-, str. 121). Czesto "przy okazji" usuwamy

fragmenty innych sekcji (Erase 2Edgeloop).

e  Zasadniczy ksztalt koncowki uzyskaliSmy przez odciecie czesci siatki pomocniczym obiektem o ksztalcie
zalozonego obrysu (str. 121). Wykonane to zostatlo w trzech krokach. Najpierw wyznaczyliSmy krawedz
przeciecia za pomocg skryptu Cross Section (str. 122). Potem usuneliSmy niepotrzebne wierzchoiki
(Erase 2Vertices). Na koniec potaczyliSmy krawedz przeciecia z resztg siatki, tworzac nowe Sciany (,

Make Face — str. 122)

e  Ostateczne "zamkniecie" siatki koncowki nastapito po dosunieciu kilku dolnych sekcji do gérnych (str. 125),
i uzupetnieniu brakujgcych scian.

. Podczas pracy z siatkg w duzym zakresie uzywaliSmy ograniczenia transformaciji (przesuniecia, skalowa-
nia) do pojedynczej osi X, Y, Z. Taka technika pozwala "pracowac w przestrzeni" bez konieczno$ci ciggte-
go korzystania z rzutéw z goéry, przodu czy boku.

Zwr6¢ uwage, ze mozna bezpiecznie podzieli¢ ksztattowanie powierzchni podziatowych na oddzielne
ptaszczyzny. Najpierw uformowali$my obrys z géry koncoéwki (ptaszczyzna XY). Potem uksztattowaliSmy
ten sam element w rzucie z przodu (ZX). Ksztalt w rzucie z gory, nie ulegat zadnej zmianie, dopoki przesu-
walismy wierzchotki obrysu wytacznie wzdtuz osi Z. To zaden przypadek, tylko reguta, ktérej znajomosc¢
moze Ci bardzo utatwi¢ modelowanie (szczeg6ty — str. 586).
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4.6 Lotka

Lotke warto wydzieli¢ z ptata jako oddzielny obiekt. Dlaczego? Po pierwsze — zazwyczaj jest w ruchu. Model
bedzie wyglada¢ bardziej realistycznie z nieco poruszonymi lotkami. Po drugie — w samolotach opracowanych
w po roku 1930 (a do nich zalicza sie P-40) stosowane byty tzw. lotki szczelinowe. Ich nazwa wzieta sie od du-
zej szczeliny pomiedzy krawedzig lotki i piateml.

Szczelina lotki ma do$¢ znaczne rozmiary na dolnej powierzchni ptata, i pominiecie jej w modelowaniu bytoby
powazng niedoktadnoscig. Na pewno to zbyt duza "dziura", aby jg zby¢ w uproszczony sposéb, np. linig na
teksturze. "Zbyjemy" za to w ten sposob inny element mechanizacji ptata — klapyz. Aby w przysziosci tatwiej
byto je doda¢ w ramach uszczegotawiania modelu — umieszcze na siatce dodatkowa krawedz, biegnacag
wzdtuz ich osi.

Przygotowujac lotke, dodamy do siatki ptata dwie nastepne sekcje, petnigce role "zeber", i jedng "podtuznice"
(Rysunek 4.6.1):

Oryginalna  koncowka| | Nowa, nacieta (Knife)
| zebra A (usunieta) 0 | |koAcéwka zebra A

|

Rysunek 4.6.1 Dodatkowe sekcje, zwi gzane z przygotowaniem lotki

Zebro A juz istnieje (utworzone w poprzedniej sekcji - p. str. 120, Rysunek 4.5.2). Istnialy juz takze podiuznice
1, 2, biegnace wzdtuz dolnej i gérnej krawedzi lotki. Jakos tak sie szczesliwie ziozyto, ze krawedz klap (krawedz
b) to przekatna pomiedzy tymi podtuznicami (por. Rysunek 4.6.1). Aby jg dodaé, z dolnej powierzchni ptata usun
spomiedzy podtuznic 1 i 2 czworokatng $ciane. Zamiast niej utworz w tym miejscu dwie $ciany trojkatne. tacza-
ca je krawedz (b) — to krawedz klap. Potem wstaw (Loopcut) zebro C — tylko po to, aby nastepne zebra cen-
troptata byty proste. Przy koncéwce zebra A, natnij (Knife) dodatkowa, pochylong krawedz lotki. Na koniec usun
prostg koncowke zebra A (por. Rysunek 4.6.1) — tak jak poprzednio, na str. 121.

! Ta szczelina jest najszersza na dolnej powierzchni skrzydta. W pewnych warunkach lotu (podczas ladowania lub ostrego zakretu) petni
role "dyszy", nadmuchujacej powietrze na gérng krawedz ptata. Takie rozwigzanie bardzo poprawia skuteczno$é sterowania samolotem.

2 P-40 miat tzw. klapy krokodylowe. Konstrukcyjnie sa to ptaskie ptyty — fragmenty dolnej powierzchni skrzydta — wypuszczane przy starcie
i ladowaniu. Po wypuszczeniu we wnetrzu klapy krokodylowej wida¢ mase zeber i sitowniki. Ich uformowanie w 3D wymaga duzo pracy.
Jezeli nie zamierzasz robi¢ ujecia P-40 podczas startu i ladowania — nie ma potrzeby wydzielenia z naszego modelu realistycznych klap. W
razie czego zawsze mozesz je zawsze doda¢ — pozostawie w siatce skrzydta dodatkowa krawedz, biegnaca wzdtuz ich osi.
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Teraz zaznacz obszar siatki, zajmowany przez lotke (Rysunek 4.6.2). (Zwr6¢ uwage, ze na dolnej powierzchni
jest to "o podtuznice" wiecej, niz na gornej):

o \\\ \ /_,_'—’ i

Zaznaczony obszar na
dolnej powierzchni jest

><>' nieco wiekszy (o wielko$¢ e gt

szczelny) 7
T

-

13
S

=

o

74
Rysunek 4.6.2 Obszar lotki — do wydzieleniaw nowy  obiekt

Zaznaczony obszar wydziel w nowy obiekt (E], Separate — szczeg6ty na str. 887). W efekcie w ptacie powsta-

nie "otwor po lotce". Wyostrz (cearse = 1.0) krawedzie na jego naroznikach, aby nabrat regularnego wygladu
(Rysunek 4.6.3):

e e L NN
7 §\< Woyostrz (cearse=1) krawedzie
naroznikow

hx
Crease: +1.000
&

Rysunek 4.6.3 Skrzydto po wydzieleniu lotki — "wyos  trzenie" ( cearse ) naro znik6w

Fragment, ktory znikt z siatki skrzydfa, stat sie nowym obiektem (Rysunek 4.6.4), o nazwie B.100.L.Wing.001 .
Znajduje sie nadal w tym samym miejscu. Zaznacz go i czym predzej zmien jego nazwe na odpowiednig dla
lewej lotki: B.105.L.Aileron (dlaczego i jak — str. 798).

Z

#

Rysunek 4.6.4 Lotka, po oddzieleniu od skrzydta
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Na razie siatka lotki przypomina "uchylony zeszyt" (por. Rysunek 4.6.6a). Dodajmy do niej krawedz natarcia.
Aby miec jej wzorzec, zastgp w widoku z boku (YZ) rysunek tla plikiem source\blueprints\P40E-Wing-
Details.png (plik source.zip). To fragment rysunkow konstrukcyjnych skrzydta. W jego gérnej czesci znajduje sie
przekrdj poprzeczny lotki i wspoétpracujacego z nig fragmentu plata. Traktujac go jako wzor, stwoérz linie profilu
przedniej krawedzi lotki (Rysunek 4.6.5):

Profil przodu lotki
(przeksztatcone Circle)

-
T
—
N
.

Blender nie ma specjalnego polecenia do rysowania dowolnych linii. Mozesz jednak tatwo "obej$¢" to ograni-
czenie, wstawiajgc w tym miejscu nowy okrag (Circle) , ztozony z dziesieciu wierzchotkéw. Potem go "rozerwij",
usuwajac jedng krawedz, poprzesuwaj w odpowiednie miejsce wierzchotki — i profil gotowy (Rysunek 4.6.5).

Z siatki lotki usun najbardziej wysunietg do przodu dolng krawedz (Rysunek 4.6.6b) (to miejsce m. in. zajmie
szczelina). Nastepnie dosun do jej wewnetrznego kranca przygotowany profil, i odpowiednio przeskaluj, dopa-
sowujac rozmiarem do reszty siatki (Rysunek 4.6.6a). Zorientuj go tak, by lezat w ptaszczyZnie ostatniego zebra
lotki, i aby dotykat jej przedniej krawedzi (Rysunek 4.6.6b):

Rysunek 4.6.5 Przygotowanie obrysu przodu lotki

1 ¥ 4 —ry e i =
Y ! 1L ¥-¥ [FI% 5 e
3¢ | - 38 EL 1
= 1
I " # " |. 4 ES \ : Przysun i dopasuj obrys przedniej
\ A | ¥ ! krawedzi do rzutzboku
LY : ‘_ r
b ! } | o - M

= g Obrys, zorientowany zgodnie [ = -l -i
m ol g, z krawedzig lotki T Ul 2 P s

| ,/ . // W%tﬁ_‘rt ~1 _'ﬁ_‘.-%;_zr:nlodyﬁkowany i R .'J-. : _-‘"

+“| uktad écian

&

e ; —{ Przednia krawedz
na rysunku fabrycz

Usunieta $ciana

e ]
Rysunek 4.6.6 Ustawienie obrysu przodu lotki nawew  netrznej kraw edzi

(Rysunek 4.6.6 ma za tto kolejny rysunek fabryczny — Source\Blueprints\ P40E-Aileron.png z pliku source.zip).
ZwrO¢ takze uwage, ze poprawitem nieco uktad Scian na koncowce lotki (Rysunek 4.6.6). Usunatem jeden
wierzchotek i utworzylem w tym miejscu nowe, tréjkatne sciany. W ten sposéb z krawedzig natarcia styka sie
czworokat, a nie tréjkat (por. Rysunek 4.6.4).
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Takie czworokatne Sciany sg w tym miejscu potrzebne, gdyz teraz odetniemy (Knife) ich przednie czesci
(Rysunek 4.6.7, krok 1). W ten spos6b przygotowalismy tylng powierzchnie lotki do potaczenia.

Teraz wyttocz (Extrude) profil wzdtuz lotki. Po wytloczeniu zmniejsz (Scale) rozmiar kohcowki, aby dopasowac
ja do rozmiaru lotki (Rysunek 4.6.7, kroki 2,3) .

1. Odetnij (Knife)

ten fragment % : 4. Wstaw (Loop-
Sciany cut) te dwie linie

2. Wyttocz (Extru-
de) profil wzdtuz
lotki

3. Dopasuj (Scale)
05.L 4ileron rozmiar koncowki

Rysunek 4.6.7 "Wyttoczenie" ( Extrude ) przedniej powierzchni lotki

Na koniec wstaw (Loopcut) w nowo powstate sciany dwie dodatkowe sekcje. Umies¢ je tak, by byly przedtuze-
niem dwoch linii wierzchotkdw biegnacych przez tylng czes¢ siatki i (Rysunek 4.6.7, krok 4).

Po takim przygotowaniu przedniej i tylnej krawedzi lotki nie pozostaje nic innego, jak je potaczy¢. Wystarczy
utworzy¢ szes¢ brakujacych $cian (trzy z gory i trzy z dotu) (Rysunek 4.6.8):

1. Stworz brakujace $ciany
(Make Edge/Face)

2. Zwigksz ostro$¢ krawedzi "zeber" lotki (cearse = 1)

Rysunek 4.6.8 Scalenie przedniej powierzchni lotki z reszt g siatki

Pozostaje jeszcze "zamknaé" lotke scianami dwéch zeber — zewnetrznym i wewnetrznym. Nim je stworzymy,
zwieksz ostro$¢ ich krawedzi do (cearse) do 1.0. Dzieki temu nie wystgpig na nich zadne przypadkowe zaokrg-
glenia.

Formowanie zebra koncowego zaczynamy od stworzenia pojedynczych krawedzi , Make Edge/Face), tacza-

cych odpowiednie wierzchotki gérnej i dolnej powierzchni (Rysunek 4.6.9). Nastepnie podziel kazdg z nich na
dwie réwne potéwki (poleceniem Subdivide). Uzyskates w ten sposdb wierzchotki, na ktérych mozesz "rozpiac¢"
kolejne sciany (Rysunek 4.6.9) :
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Stworz  nowg  krawedz
, i podziel jg na potowe
(Subdivide)

Wierzchotek w $rodku krawedzi
pozwala stworzy¢ w miare jednolity
z uktad $cian
3} /5105 L Aercn

Rysunek 4.6.9 Przygotowanie ptaszczyzny zebra, zamykaj acego lotk ¢

Rysunek 4.6.10 pokazuje ukonczong sciane lotki:

Na zaokraglonej krawedzi sptywu
tez jest utworzona mata "rozetka"
(jak na krawedzi natarcia)

Rysunek 4.6.10 Domkni ecie zebra lotki

Lotka jest gotowa, teraz warto dodac jej o$ obrotu. Taki obiekt bedzie "rodzicem" lotki. Obracajac 0s, bedziemy
obracaé lotke®. Na poczatek stwérz gdzies w poblizu, w rzucie z boku (ZY), niewielki walec (Cylinder — str.
789) (Rysunek 4.6.11):

st %

JH# | v view select object [t 0hject Mode -] EXE

e

O$ obrotu — prosty walec, o niewiel-

kim przekroju
L pred

|
JH# | v view select object [tgobject Mode =] [

Rysunek 4.6.11 Stworzenie osi lotki

——— —

| '
éi} ‘| = Wiew  Select  Object J

Po stworzeniu przesun srodek walca (jak — str. 808) na wewnetrzng krawedz, i rozciggnij go wzdtuz osi X. O$
nabrata ksztaltu preta (Rysunek 4.6.11). Nadaj temu obiektowi nazwe B.106.L.Aileron Axis

! Os obrotu lotki jest pochylona w dwéch ptaszczyznach. Taki zesp6t "o$ - obiekt" jest najprostsza droga osiagniecia whasciwego efektu.
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W rzucie z gory, przesun ten "pret" i obro¢ tak, by biegt wzdtuz osi lotki (widocznej na rysunkach fabrycznych)
(Rysunek 4.6.12):

.| 0s lotki

- i
3 'S —ly -

Rysunek 4.6.12 Ustawienie osi lotki (widok z gory)

Z rysunkow fabrycznych wynika, ze o$ obrotu biegta rownolegle do dolnej powierzchni lotki. Aby osiggna¢ ten
efekt, w rzucie z przodu (ZX) przesun o$ nieco do dotu i odpowiednio pochyl (Rysunek 4.6.13):

1 s Ustaw 0$ obrotu réwnolegle
| ' I | | | | | do dolnej krawedzi lotki

[ |
[# |~ view Select Object [ Onject Mage <] IFEE HH&] ] )

|B.115.L.Aileron Axis| [Far: |

a |+ Locs: 31 350 o |+ Roti: 59.497
a | 4 LoeY: 13362 o |4 Roty: ~0.100
w|ilocZ: -02004| | a4 FotZ: 76779

a |+ Sealex: 1.000 Dirn #: 0.205
a | Seale’: 1.000 Dim'y: 0,240
a | Sealez: 1.000 Dimz: 21 646
.
I
JH# | = view Select Object [onject Moge <] [@ =] [T]aeea =] HHFHHHHE] [2) )
Rysunek 4.6.13 Ustawienie osi lotki (widok z przodu i wzdtu z osi obrotu)

Jak wysoko umiesci¢ os$ obrotu ponad dolng powierzchnig lotki? Ustaw jg tak, jak pokazujg z rysunki fabryczne
(por. Rysunek 4.6.5, str. 131). Wynika z nich, ze w rzeczywistej konstrukcji 0§ obrotu lotki byta rurkg o $rednicy
ok. 1cm. Jej kohce wida¢ byto w szczelinach na krahcach lotki. Dopasuj $rednice naszego obiektu do tego
rozmiaru. Co prawda to malenki detal, ktory prawie nigdy nie bedzie widoczny, ale w koncu nie jest to specjalnie
trudne. Z odwzorowania nawet takich wtasnie szczeg6téw sktada sie koncowy efekt modelu.

Pora teraz ustali¢, co do czego nalezy:

- przypisz lotce (B.105.L.Aileron ) jako "rodzica" (Parent — str. 800) przygotowang przed chwilg o$
(B.106.L.Aileron Axis );
przypisz osi (B.106.L.Aileron Axis ) jako "rodzica" skrzydto (B.100.L.Wing );
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Rysunek 4.6.14a) pokazuje, jakg hierarchie czesci powinienes uzyskac:

H h
"'

LV View Search |All Scenes = (33 B115.L 4
JHE S v view Select Object [Object Moge = Rot: ~15.00 along lacal Z

Rysunek 4.6.14 Hierarchia — lotka, o §, skrzydto, i jej efekty

Czy wiesz, jak to dziata? Zaznacz w oknie hierarchii (Outliner, Rysunek 4.6.14a) o$ lotki. (W oknie widoku jest
zastonieta, wiec nie ma co klikaé na oslep). Teraz w oknie 3D View wiacz jej obrot dookota lokalnej osi Z
(El,, — Rysunek 4.6.14b) — i mozesz ruszac lotka! Przyznasz, ze obraca sie calkiem realistycznie. Musze

przyznaé, ze zawsze lubitem zabawki, a p6zniej modele, z duzg liczba ruchomych czesci ©. W dalszych roz-
dziatach pokaze, jak wygodniej sterowaé o wiele bardziej ztozonymi efektami: r6znicowym wychylaniem lotek,
sktadaniem i rozktadaniem podwozia.

Lotka jest gotowa i zamontowana. Wroémy teraz do siatki ptata: trzeba oprofilowa¢ wewnetrzne $ciany wyciecia
na lotke. Robimy to w ten sam sposGéb, co krawedz natarcia lotki. Zaczynamy od przygotowania profilu $ciany,
wykorzystujac rysunki fabryczne (Rysunek 4.6.15):

[ &
. I

_ "\
| ‘\\ /

i dmrerts 4
Rysunek 4.6.15 Przygotowanie obrysu szczeliny lotki

Nastepnie ustawiamy jg w plaszczyznie wewnetrznego zebra , i dopasowujemy rozmiar do reszty siatki
(Rysunek 4.6.16):

Dopasowany profil

Rysunek 4.6.16 Dopasowanie obrysu szczeliny lotki
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Kolejnym krokiem jest wyttoczenie wzdtuz krawedzi otworu lotki, oraz dopasowanie (zmniejszenie) rozmiaru
koncéwki (Rysunek 4.6.17):

Usun (Loopcut )
te dwa zebra

Whyttocz obrys wzdtuz
krawedzi otworu

Dopasuj (zmniejsz)
koncéwke

Rysunek 4.6.17 Wytloczenie powierzchni w szczelinie  lotki

Przy okazji usuhn (Loopcut) dwa zebra, wskazane na ilustracji (Rysunek 4.6.17). Pozostaly z czaséw sprzed
oddzielenia lotki, i teraz juz tylko przeszkadzaja.

Po usunieciu niepotrzebnych zeber scal (Remove Doubles) wytloczong powierzchnie z resztg siatki. "Zabuduj"
takze boczne $ciany (Rysunek 4.6.17) — w ten sam sposob, jak boczne $ciany lotki.

Scal wierzchotki wytloczenia z resztg
siatki (Remove Doubles)

Zabuduj boczne
Sciany

Rysunek 4.6.18 Zamkni ecie wyci ecia na lotk e

W konstrukcji tego fragmentu jest pewien szczegdét, na ktéry chciatbym zwréci¢é uwage. Aby uzyska¢ fadna,
ostrg krawedz $ciany, o ksztalcie sptaszczonego "S", w dosé specyficzny sposob utozytem w tym miejscu kra-
wedzie.

Gdy popatrzysz na ilustracje ponizej (Rysunek 4.6.19a), mozesz odnies¢ wrazenie, ze wierzchotki 1, 2, 3 lezg
na wspélnej krawedzi.

"Ostra" krawedz (cearse=1 .0)
w ksztatcie sptaszczonego "S"

Rysunek 4.6.19 Szczeg6ly $ciany zebra
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Tak jednak wcale nie jest. To sg dwie oddzielne krawedzie: |1-3| i |2-3|. Zblizenie pokazuje, ze w istocie wierz-
chotki 1, 2, 3 tworzg bardzo ptaski trojkat, lezacy w ptaszczyznie zebra (Rysunek 4.6.19b). Taki uktad siatki po-
zwala uzyskac na powierzchni podziatowej dwie ostre krzywe, zbiegajgce sie tadnym tukiem w jednym punkciel.

Podsumownie

. Lotki w konstrukcjach z okresu Il WS mialy konstrukcje szczelinowa. Z tego powodu warto je modelowaé
jako oddzielny element skrzydta.

* Siatke lotki najprosciej jest uzyska¢ poprzez wydzielenie z siatki ptata. Stuzy do tego polecenie Separate
(str. 130).

. Przednig krawedz lotki i tylng krawedz skrzydta modelujemy w taki sam spos6b — wyttaczamy profil
wzdtuz przedniej krawedzi lotki.

*  Os obrotu lotki warto jest stworzy¢ jako oddzielny obiekt. Zorientowanie samej lotki wzdtuz takiej osi stwa-
rza duzo problemoéw.

»  Skrzydto, os lotki i sama lotke taczymy wiezami Parent (str. 135) w hierarchie. Dzieki temu bedziesz mogt
przesuwac i obracac caty ptat bez martwienia sie o potozenie jego komponentéw. Lotke mozna obracac
poprzez obroét jej osi (brzmi to jak oczywistose¢, ale ten efekt jest mozliwy dzieki hierarchii).

! Nie zdecydowatem sie umiesci¢ punktéw 1, 2, 3 w jednej linii. Zaden program renderujacy "nie lubi* takich "zdegradowanych” $cian. Nie
chciatem ryzykowac jakichs lokalnych problemoéw z barwg czy tekstura.
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4.7 Skrzydto - ksztalt ostateczny
Rysunek 4.7.1 pokazuje ukfad siatki skrzydta, jaki do tej pory uzyskaliémy (por. str. 129):

Dodatkowa podtuznica
— dodana na przypa-
dek ewentualnego
wydzielenia klapy

Dodatkowe zebro — dodane
podczas przygotowywania

100.L Wing lotki

Rysunek 4.7.1 Wyj sciowy ukfad siatki skrzydta

Pozostato jeszcze kilka drobiazgow, z ktérych najwiekszym jest otwér na kota podwozia gtéwnego. Przygotowa-
lem, jako oddzielny obiekt, obrys jego krawedzi (Rysunek 4.7.2) :

Pomocniczy  obiekt —|
obrys otworu kota podwo-|...|
zia (w rzucie z gory, 5

e

e L X & sew i
owierzchnia podziatowa =
— — "przymiarka" do okregu [ |
. | = - —f

| j-:{ﬁ_}:{ y -

| it} n :

Rysunek 4.7.2 Narz edzie do wyci ecia otworu podwozia gtéwnego: o $mioboczna "rura"

W ramach przygotowania siatki ptata wstawitem trzy nowe zebra. Jedno z nich doktadnie w $rodku otworu, a
pozostate dwie — na zewnatrz (Rysunek 4.7.3):

Rysunek 4.7.3 Dodatkowe sekcje siatki ptata — przyg  otowanie do wykonania otworu
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Dlaczego do odwzorowania okregu postuguje sie osmiobokiem? Dlatego, ze wiecej krawedzi tu nie trzeba.
Dwukrotna powierzchnia podziatlowa (Subsurf, Level = 2), wytworzy na takim obrysie w miare gtadki 32-kat.
Najwieksze odchylenie wierzchotkow tej linii od "idealnego" okregu bedzie na poziomie 0.71% (wiecej na ten
temat — str. 576). Na pewno blacha na prawdziwym samolocie byla wycinana z podobng, lub mniejsza toleran-

cja.

Po tych przygotowaniach czas na ciecie (Cross Section). Tym razem skorzystaj wylgcznie z o$miu punktow
krawedzi przeciecia pomocniczego obiektu z powierzchnig ptata (Rysunek 4.7.4):

Obiekt pomocniczy —
przed przecigciem...

Rysunek 4.7.4 Wyznaczenie kraw edzi otworu na koto podwozia

Siatka o$miobocznego graniastostupa zyskata dodatkows linie wierzchotkbw — krawedz przeciecia. Scal jg
teraz z siatkg skrzydta — — Join Objects , str. 806). Po scaleniu usun wszystkie niepotrzebne wierzchoiki.

Z pomocniczego graniastostupa pozostaw z tylko samag krawedz przeciecia (Rysunek 4.7.5a):

n z zebr
Krawegdz przecigcia — &ﬁ;zchouz(?ba te
przeniesiona do siatki

ptata.

Rysunek 4.7.5 Wyznaczenie kraw edzi otworu na koto podwozia

Teraz usun cztery wierzchotki zebra plata, lezace wewnatrz i na granicy krawedzi przeciecia (Rysunek 4.7.5b).
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W rezultacie zrobito sie wokét krawedzi otworu w skrzydle pusto (Rysunek 4.7.6a):

Pusty obszar...

1 Jm‘ f

...zabuduj $cianami!

L

Rysunek 4.7.6 Wkomponowanie nowej kraw  edzi w siatk ¢ ptata

Wystarczy zabudowac te przestrzen, tworzac nowe $ciany taczace krawedz przeciecia z resztg siatki. | juz ma-

my tadny, okragty otwér! (Rysunek 4.7.6b)

Aby nie "straszy¢" pokryciem o zerowej grubosci, wyttocz krawedz tego otworu do wnetrza skrzydta o ok. 0.1
jednostki (Rysunek 4.7.7). (W rzeczywistym samolocie to ok. 1 cm):

_|Niewielkie wyttoczenie
— krawedzi  otworu  do
-~ /lwnetrza skrzydta

== {3y B.100.L Wing

Rysunek 4.7.7 Wygi ecie kraw edzi otworu do wn etrza skrzydta

Mozesz sprawdzi¢, ze ksztalt otworu w rzucie z goéry nadal jest okregiem. Skad wiedziatem, ze tak sie zachowa
powierzchnia skrzydta? W koncu jest wygtadzong powtokg podziatowag (Subsurf)... Otéz wynika to wiasnie z
jednej z wtasciwosci powierzchni podziatowych. Brzmi ona: "ksztalt rzutu powierzchni podziatowej na ptaszczy-
zne zalezy tylko od rzutu jej siatki". Jezeli rzut z géry osmioboku byt okregiem, to okregiem w rzucie z gory jest
takze jego krawedz przeciecia ze skrzydiem. (Dlatego podczas operaciji przecinania uzyliSmy wytacznie punk-
téw lezacych na krawedziach pomocniczego obiektu, a nie ptata). Gdy potaczymy uzyskang krawedz przeciecia
zZ siatkg skrzydta nowymi $cianami — rzut z gory tego otworu takze pozostanie okregiem. (Nie zmienilismy prze-
ciez w zaden spos@b potozenia jego wierzchotkow). Wiecej na temat wtasciwosci "materiatu”, jakim sg linie i
krzywe podzialowe, znajdziesz w sekcji 10.2, na str. 571.

Wirtualne modelarstwo — wersja 1.0 www.samoloty3d.pl



Rozdziat 4 Formowanie samolotu 141

Zblizamy sie juz do konca prac nad ksztattem plata. Pozostaje jeszcze tylko pochyli¢ poczatkowe zebro o 6°.

(Ptat P-40 miat wznios 6° i sktadat sie z dwéch potéwek, ztagczonych srubami. Aby do siebie pasowaty, pierwsze
zebro musi by¢ o ten kat pochylone).

Obro¢ caly obiekt w rzucie z przodu (ZX) o 6° do gory (Rysunek 4.7.8):

= e
Srodek obrotu (0, )
Bk

o
L - .

+ RotZ: B-QQU 3
Elb 3 <Q|m){ e | |

caley: 1.000+ | |« DimY:27.350

o |+ ScaleZ: 1000+ | [+ DimZ: 4.062 »

T

Rysunek 4.7.8 Pochylenie ptata (6°)

Potem przelacz sie w tryb edycji. Wstaw (Loopcut) dodatkowe zebro w tym obszarze ptata, ktéry bedzie w cato-
$ci zastoniety przez kadlub (Rysunek 4.7.9). Potem obré¢ zebro poczatkowe tak, by byto pionowe. Na koniec
"rozciagnij" (Scale) je troche w kierunku Z, aby obrys dolnej i gérnej krawedzi ptata nie byt zalamany (Rysunek

4.7.9):
I =T

1. Wstaw tu dodatkowe zebro (Loopcut) —
aby ogranlczyc wpltyw zmiany na reszte ptata

Bl sk

e L8

G
- 4
k"

: - . ot e .,_ ., 1
‘,.‘ " ] - .- "
(o & I

'd "
[ V.
IS “[2. obree pierwsze zebro o 6° a potem rozciagnij @ -
__I_:x (3 nieco w kierunku Z, kompensujac zmlane Wysokosm

Rysunek 4.7.9 Pochylenie pierwszego zebra

| to wszystko! Pozostaje teraz jeszcze pochyli¢ ptat w rzucie z boku (ZY) o kat zaklinowania (1°), i umiesci¢ w
docelowym potozeniu (Rysunek 4.7.10):

[0B: BAD0.L'ing | [Far: |
P Hee——
o= - i / T2 L | a4 LocR:0.000 +||[a]+FRots: -1.000

| " M ! : a |+ Loc¥:0.000 +| [a g Roty: -5.000
| " Dot / f a |+ LocZ: -5.663 ¢ RotZ: 0.000 »

|4 Scaler: 1.000, | [« Dimi: 56957 »
|4 Scale: 1.000 | [« Dimy: 27.350 ¢
- o |4 ScaleZ; 1.000 | [« |DimZ: 4065 »

Link Scale

Skrzydto P-40 ma kat zaklinowania = 1° ‘

Rysunek 4.7.10 Ustawienie ptata w poto  zeniu docelowym
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Podsumownie

e  Otwor na podwozie mozna wycigé w powierzchni ptata. Zazwyczaj otwory takie majg ksztatt bedacy po-
chodng okregu.

. Do zamodelowania catkiem doktadnego okregu za pomoca linii/powierzchni podzialowych wystarczy
osmiokat.
»  Obiekty (a doktadniej - ich siatki) mozna scala¢. Stuzy do tego polecenie Join Objects (str. 139).
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4.8 Usterzenie poziome

Usterzenie poziome naszego modelu bedzie sie sktada¢ ze statecznika, steru wysokosci i jego osi obrotu. Po-
dobnie jak w przypadku ptata, na plany samolotu naniostem skorygowany (na podstawie zdje¢ i rysunkow fa-
brycznych) obrys ksztattu. Miejscami rézni sie w do$¢ duzym stopniu od oryginalnych rysunkéw — zaréwno J.
Jackowskiego jak i M. Lukasika (por. str. 561).

Usterzenie poziome wyglada jak mate skrzydto, i tworzymy je w ten sam sposéb. Bedzie fatwiejsze do uformo-
wania niz ptat, gdyz profil statecznika jest symetryczny, a koncowka ma konwencjonalne ksztait. (Bez takich

udziwnien, jakie wystgpity w skrzydle).

Zaczynamy tak samo jak poprzednio — od przymiarki ptaskiego trapezu do potozenia podtuznic (Rysunek

4.8.1) :
J'
i
1l
Il

0§ steru
wysokosci | -

i

T
I
|
1
I
H

Srodek obiektu — na
osi steru wysokosci

|
i_

Skorygowany
obrys statecznika

Rysunek 4.8.1 Przymiarka do rozto zenia podiu znic na stateczniku

Srodkiem nowego obiektu jest punkt przeciecia osi obrotu steru wysokosci z osig symetrii kadiuba. Z trapezu
pozostawiamy tylko profil poczatkowy (Rysunek 4.8.2a), dla ktérego wigczamy odbicie lustrzane (modyfikator
Mirror — p. Rysunek 4.8.2b, szczegbty: str. 889) :

b
i Acid Modifier Ta: Plane
oo [EER O ©© %

| Aoply |
[ copy |

Obiekt pochylony o 2°

vEEw R O 0O %

Catrmull-Clark E [ #pply |
Wyttoczone, dodatkowe ! 1 Levels: 2 [ | Capy |
. wierzchotki / 4 Fender Levels:2  »
i) 1 V' 4 Optimal Craw
¥ = . | _l . A Subsurf UV

Rysunek 4.8.2 Pocz atkowa posta € profilu (wt aczone "lustrzane odbicie" siatki)

Nim przetgczysz sie do trybu edycji, ustaw caty obiekt wzdluz osi usterzenia, czyli pod katem 2°. Nastepnie, w
trybie edycji, przeksztal¢ poczatkowy prostokat w ksztatt obrysu gdrnej powierzchni usterzenia, zgodnie z ry-
sunkiem. (Na plany naniostem profil z rodziny NACA 00xxT, 0 zmniejszonym promieniu noska — taka "ostrg"
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krawedz natarcia wida¢ na zdjeciach.) Dolna potéwka obrysu jest zawsze odbiciem gornej, dzieki modyfikatoro-
wi Mirror (Rysunek 4.8.3):

s 1 I
S - Uksztaltowana, goérna potowa profilu
e i/ |usterzenia (NACA0010T)
T J " =T .

| - r T |

.- — St ] 1

“‘-—-—4\ |1
‘_‘I_».(g.:_'—l - I_'_ 1
i — e

=) |

Zaokraglenie Zaokraglenie

krawedzi natarcia krawedzi sptywu
-

Rysunek 4.8.3 Przygotowany profil statecznik  a

Pamietaj, aby podczas formowania profilu przesuwaé oryginalne wierzchotki, roztozone wzdtuz poziomego boku
prostokata, tylko wzdtuz lokalnej osi Z. W ten sposéb zachowasz potozenie podtuznic tam, gdzie je zaplanowa-
les. Nowe wierzchokki, ktére dodate$ pdzniej, mozesz przesuwac¢ w sposob dowolny. Podobnie jak na ptacie,
zastosuj niewielkie zaokragglenie na krawedzi sptywu (Rysunek 4.8.3).

Po uformowaniu profilu "wyprostuj" z powrotem caty obiekt (zmiehn obrét dookota osi X z 2° na 0). Nastepnie
wré¢ do trybu edycji i wyttocz profil wzdluz osi X (Rysunek 4.8.4a). Teraz upewnij sie, czy kursor znajduje sie w
Srodku obiektu. (Mam na mysli punkt odniesienia — por. Rysunek 4.8.4b — a nie geometryczny $rodek siatkil)
Ustaw tryb $rodka obrotu — Pivot — na 3D Cursor. Potem "$cisnij" koncowke, zmieniajac jej skale wzdtuz osi Y
(Rysunek 4.8.4b) :

el | | T |
ie profilu [ = ETREN | ! Srodek obiektu — 08|+ ) |
— i | N steru — to $rodek il 1
i N transformacii 7| R
S () 1 i
: ! ok i
n ) ?”. LS
— — I| ! A 'i :_ |
i = — ..A s _} i : +
I T =z
_;>< _x
I l

Rysunek 4.8.4 Wyttoczenie ( a) profilu i zmiana rozmiaru ( b) koncéwki

Przy formowaniu usterzenia nie jestem juz tak doktadny, jak w przypadku skrzydta: nie przygotowatlem pomaoc-
niczego profilu. Zamiast tego naniostem na obrys z géry zarys przedniej krawedzi steru wysokosci, uzyskany z
rysunkéw fabrycznych tego elementu. Ster wysokosci P-40 nie miat wywazenia krawedziowego, wiec zakladam,
ze jego przednia krawedz miata przekrdj kotowy (por. Rysunek 4.8.17, str. 150). Przy takim zatozeniu odlegtosé
przedniej krawedzi steru od osi obrotu okresla takze grubo$¢ usterzenia w tym miejscu.
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Potraktowatem wiec obrys przedniej krawedzi steru w rzucie z gory jak ekwiwalent obrysu w rzucie z przodu.
Dopasowatem do niego grubos¢ koncéwki, zmieniajac skale jej wierzchotkéw wzdtuz osi Z (Rysunek 4.8.5):

4 i ' 1
. g i
| § i1
: N ¢ : 1 it
i <! 'Et- 1 Obrys przedniej krawedzi
Koncéwka, ' hd 1 steru (linia kreskowana)
skalowana = N
wzdtuz osi Z i i
i

Krawedz steru — w rzucie z
przodu druga od dotu podtuzni-
ca siatki

Rysunek 4.8.5 "Sptaszczenie" ko ncoéwki (obiekt w rzucie z przodu, rysunek to rzut z gory)

Czy nie popehilismy jakiej$ powaznej pomytki? Ustaw elementy, samolotu, ktére juz mamy, w odpowiednich
miejscach na rzucie z boku (YZ). Potem poroéwnaj je z rzutem z przodu (Rysunek 4.8.6):

—_— .

Skrzydito i statecznik

Statecznik — na = i sg w rzucie z boku na
rysunku z przodu | \ wiasciwym miejscu
jest wyzej! \ )

Skrzydto — na rysunku z
przodu takze jest wyzej!

k== | Kotpak  smigta

—

L\ j"

i

Rysunek 4.8.6 Mata weryfikacja rzutu z przod u — rd znice (w poréwnaniu z rzutem z boku)

Lx

.

Wyglada na to, ze grubo$ci statecznika i skrzydta sg podobne do tych, na planach modelarskich. Widac¢ jest za
to, ze obydwa te elementy sg w stosunku do rzutu z przodu przesuniete do dotu. (Kotpak $migta jest we wiasci-
wym miejscu). Czy ta r6znica wynikata z przyjecia przez autora planéw innego przebiegu osi samolotu? W takim
przypadku statecznik bytby dwa razy bardziej odlegly od swojego pierwowzoru na rysunku, niz skrzydto. Tak
jednak nie jest. To raczej btad rysunkéw — niewtasciwe potozenie smigta, wraz z kotpakiem, w ptaszczyznie ZX.

. Rzuty z przodu moga zawiera¢ wiecej btedéw niz pozostate, i nalezy traktowac je z duzg rezerwg. Czesto
bedziesz sie spotykat z réznicami na planach. Nalezy wowczas przyja¢, ze w pierwszej kolejnosci "racje
ma" rzut z boku, pézniej — rzut z dotu lub géry. Rysunki w pozostatych projekcjach sg mniej wazne.
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Czas stworzy¢ zaokraglong koncéwke usterzenia. Na poczatek dodaj przy koncu siatki dodatkowe “"zebro"
(Rysunek 4.8.7). Wedtug rysunkéw, obrys koncéwki byt fragmentem tuku. Dotgcz wiec do siatki, w ptaszczyznie
symetrii statecznika, pojedynczy tuk (uzyskany z 12 - wierzchotkowego Circle). Polacz jego konce z siatkg, do-
konujac drobnych przemieszczehn wierzchotkéw, aby zneutralizowa¢ odchylenia linii od wzorcowego okregu
(Rysunek 4.8.7):

| Dodatkowe
zebro

B =
Woyciagnigte
"obramowanie" [~

: }*j
M
./

i STh RN AR R
_ v

W T AT

Potaczenie z
|| reszta siatki

Rysunek 4.8.7 Ko ncéwka usterzenia — naniesienie obrysu z gory

Nastepnie wyttocz wierzchotki tuku w pierscien (zmieniajac skale wzgledem $rodka okregu) (Rysunek 4.8.7).
Woyttoczong krawedz unie$ nieco do gory (tzn. przesun wzdtuz osi Z) (Rysunek 4.8.8):

Wyttoczone krawedzie
S przesuniete w gore

f_x \ Te $ciany sa

niemal pionowe

Rysunek 4.8.8 Ko ncéwka usterzenia — szczegoty zaokr aglenia

Jednoczesnie dodaj do pierscienia kolejne linie wierzchotkéw (poleceniem Loopcut). Ustawiam je tak, by kazda
z nich odpowiadata jednej z podiuznic z reszty siatki (Rysunek 4.8.8).

W ten sposGb mamy juz przygotowane koncowe zaokraglenie statecznika i steru. Zwré¢ uwage, ze juz przygo-
towujac pierwszy profil, zapewnitem sobie taka samg liczbe wierzchotkéw na krawedzi natarcia i sptywu. Zrobi-
tem to z myslg o wygodnym i ptynnym wiaczeniu pierscienia koncowki do reszty siatki.

W prawdziwym P-40 na koncu statecznika byt zamocowany wygiety pierscien z blachy, o takim samym ksztalcie
i rozmiarze jak nasz. Przyznam sie, ze zdjecia z dwoch rekonstrukcji P-40 r6znig sie promieniem zaokraglenia
przekroju koncowki. Rekonstrukcja z Nowej Zelandii ma stosunkowo ostre konce, a inna, z USA — bardziej
zaokraglone. Wybratem wersje z Nowej Zelandii, bo bardziej mi pasowata do promienia nosa profilu statecznika.
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Od razu warto sie przygotowac¢ do podziatu usterzenia na statecznik i ster. Jezeli zaznaczysz wczesniej kra-
wedz podziatu jako "ostrg" (cearse = 1.0), to taki podziat nie wptynie na ksztalt kazdej z czesci. W zwigzku z tym
oznaczytem jako "ostrg" odpowiednig krawedz, w tym takze odcinek na pierscieniu koncowki usterzenia. Oczy-
wiscie, zmienito to obrys powierzchni podziatowej w tym obszarze. Przywracajgc mu z powrotem ksztait tuku,
dodaj w poblizu dwie dodatkowe krawedzie (Rysunek 4.8.9a). (Latwiej je doda¢ na tym etapie — poleceniem

Loopcut — niz po wypeieniu koncéwki scianami.)

i+ Dodatkowa podtuznica (do potaczenia
1|z przednig krawedzig steru) 1t

1= Y

Dodatkowe
krawedzie

Trzy wierzchoiki,
wyttoczone w
"wypustke"

=

|_>< Widok z przodu

Rysunek 4.8.9 Ko ncéwka usterzenia — dodatkowe kraw edzie

Aby zapeié pustg przestrzen koncéwki, wyttocz trzy wierzchoiki siatki w "wypustke”, lekko zaginieta do dotu
(Rysunek 4.8.9b,a). Juz widzisz o co chodzi? Teraz wystarczy "rozpigé¢" sciany na sasiednich wierzchotkach, i
koncowka jest zbudowana (Rysunek 4.8.10):

wierzchotek TA ﬁﬁf—

Dodatkowy ﬁg’_,_ﬁ
{E |

|| \ M P A |

—— Stat_ecznik ]
poziomy

Rysunek 4.8.10 Siatka usterzenia — gotowa do  wydzielenia steru

Zaznacz obszar siatki, z ktoérego powstanie ster (Rysunek 4.8.10), i wydziel z niej nowy obiekt —
B.205.R.Elevator . Jednoczesnie nadaj nazwe statecznikowi: B.200.R.Stabilizer .

Podziat siatek otwiera nowe mozliwosci uporzadkowania kazdej z nich. Chodzi tu przede wszystkim o wyelimi-

nowanie wszystkich, lub prawie wszystkich $cian trojkatnych. (Powierzchnie podziatowe Catmull-Clarka generu-
ja sie najlepiej w oparciu o $ciany czworokatne).
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Po oddzieleniu steru uzytem Knife i scalania Scian tréjkatnych, aby zmieni¢ wszystkie $ciany statecznika w

Nowe krawedzie,

aby wyeliminowa¢ Nowa podtuzni-
Sciany trojkatne ca, aby wygia¢
.. |do dotu tylnag

krawedz

Dodatkowe krawe- . 1 [
dzie tam, gdzie ==t 1 7 S
biegna szwy nitéw :

e

| *"P Eid i
Rysunek 4.8.11 Uzupetniona i poprawiona siat  ka statecznika
Pozostato jeszcze dobudowac tylng $ciane statecznika. Zacznij od wyttoczenia tylnej krawedzi "na grubos¢ bla-

chy" — powiedzmy ze bedzie to 0.01 jedn. Blendera. Potem te nowg krawedz wytlocz jeszcze raz — tym razem
az do ptaszczyzny symetrii (poprzez zmiane skali wzdtuz osi Z — Rysunek 4.8.12):

1. Wyttocz krawedz
"na grubos$¢ blachy”
(0.01 jedn.)

Rysunek 4.8.12 Przygotowanie tylnej  $cianki statecznika

Sciany, zaznaczone jak na ilustracji (Rysunek 4.8.12), wytlocz jako region (, — Extrude 2Region), ale nie
przesuwaj. Odsurn je "w giab statecznika" poleceniem [atHs]| (Mesh >Transform Shrink/Fatten Along

Normals , str. 890) , na odlegto$¢ ok. 0.2 jedn. Blendera. Bezposredni rezultat operacji nie wyglada jeszcze
ol$niewajaco (Rysunek 4.8.13):

Rysunek 4.8.13 "Surowy" efekt wyttoczenie we  wnetrznych scianek
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Spokojnie, wystarczy teraz usuna¢ niepotrzebne wierzchotki, oraz wyprostowac nieco "pokrzywione" $cianki, by
rezultat wygladat tak, jak powinien (Rysunek 4.8.14):

Rysunek 4.8.14 Efekt po poprawkach

Aby szybko wyprostowac scianki:
- przelgcz tryb Pivot na Bounding Box Center
- zaznacz wierzcholki sciany;
- zmien ich skale wzgledem osi prostopadtej (X lub Y) do 0.

Na koniec przesun lewg sciane do samej krawedzi wyciecia (Rysunek 4.8.15). Z fotografii wynika, ze do tego
zebra byto przymocowany jeden z zawiasow steru wysokosci. Stad ta powierzchnia nie byta "schowana" we
wnetrzu statecznika, tak jak pozostate sciany:

Rysunek 4.8.15 Uwzgl ednienie wewn etrznego zebra

Rysunek 4.8.16 pokazuje, jak powinien wygladaé gotowy statecznik:

Rysunek 4.8.16 Gotowy statecznik poziomy
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Pora sie zabra¢ za formowanie steru. Praca nad nim bardzo przypomina tworzenie lotki. Zacznij od przygoto-
wania profilu przedniej krawedzi (Rysunek 4.8.17) :

Profil przedniej
krawedzi  steru:

Rysunek 4.8.17 Ster wysoko $ci — przygotowanie profilu przedniej kraw  edzi

Potem wyttocz ten profil wzdtuz osi X steru, zmniejsz na koncu, i potacz z resztg siatki (Rysunek 4.8.18):

Wyttoczona
przednia krawedz

15.R. Elewatar

Rysunek 4.8.18 Dodana przednia kraw edz

Przy okazji, podobnie jak w przypadku statecznika, zmien uktad krawedzi, by wyeliminowaé jak najwiecej Scian
trojkatnych. Jest to wstep do uksztattowania wywazenia masowego i aerodynamicznego, zlokalizowanego na
koncéwce steru (Rysunek 4.8.19a,b) :

Ostre krawedzie

Dodatkowe "podtuznice”,
pozwalajace uzyskaé
zaokraglenie

Rozstep —
szczelina
na zawias

05.F.Elevatar

Rysunek 4.8.19 Wywa zenie steru — szczegoty siatki

W okolicy wywazenia odsun od siebie krawedzie, tworzac otwoér na zawias steru (Rysunek 4.8.19a). (Same
okucia zawiaséw dodamy poézniej, przy okazji uzupetniania szczeg6téw). Ten "rozstep" pozwoli zastosowac inny
uktad "podtuznic" na koncoéwce steru (Rysunek 4.8.19b). Wykorzystaj te mozliwosé, formujac wystajace wywa-
zenie, i dodajac dodatkowe podtuznice na koncéwce. Nie zapomnij takze o wytloczeniu wzdtuz krawedzi otworu
okucia matej fazki "na grubos¢ blachy" (0.01 jedn.).
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Pozostato jeszcze tylko uformowacé krawedz sptywu steru. Jest to krzywa, wiec dodaj do siatki kolejne zebra,
oraz odetnij (Knife) niepotrzebny naroznik (Rysunek 4.8.20) :

Rysunek 4.8.20 Przygotowanie do uksztattowan ia kraw edzi sptywu

Wykorzystujac nowe zebra, wygnij krawedz sptywu tak, by pasowata do obrysu na rysunku (Rysunek 4.8.21a):

a — i fil b
- = 1 5 | | i
: I B e s NI Ri% 5‘ Krawedz, wytloczona
grawqdi splyv(\j/u — e;( | | { 11 az do__ ptaszczyzny
{—ldopasowana do t—1 |1 svmetrii

obrysu A R @& i '1 —

= =T -
AT T | T | T \“3"4//{ o o¥ {\ E /
e | i I | |Dodatkowa  kra- E

|| |wedz (nacieta za & [ |
— pomoca Knife) £ — nanlll =
‘?__ &l\v

Rysunek 4.8.21 Formowanie "wci gcia" steru wysoko $ci

Musimy jeszcze zamkna¢ siatke od strony kadtuba. Zdjecia pokazuja, ze przekroj poprzeczny w tego fragmentu
byt zaokraglony. "Natnij" (Knife) w poblizu tego miejsca kolejng krawedz (Rysunek 4.8.21a). Umozliwi nam uzy-
skanie zaokraglenia. Wyttocz takze koncowa krawedz tak, by zamkna¢ siatke (Rysunek 4.8.21b). (Nowg kra-
wedz najtatwiej dosung¢ do ptaszczyzny symetrii, zmieniajgc skale wierzchotkéw wzgledem osi Z do zera).
Skopiuj takze wierzchotki tuku z przedniej krawedzi siatki, aby uzyska¢ u nasady steru okrag. Poprzesuwatem
wzdluz osi Z i X poszczegolne wierzcholki, aby stworzy¢ zaokraglenie. Dodaj (Loopcut) jeszcze jedng krawedz

wewnetrzng (Rysunek 4.8.22a) — aby wszystkie krawedzie zaokraglenia byly kontynuacjg odpowiednich po-
dtuznic siatki.

Jeszcze jedna kra-
wedz wewnetrzna
(Looncut)

Otwér na o$ obrotu: krawedz
wyttoczona i przeskalowana

Rysunek 4.8.22 "Zamkni ecie" powtoki steru

Na koniec wyttocz i zmien skale $cianek wokét otworu na o$ obrotu (ustawiajac wczesniej kursor 3D w $rodku
tego okregu). Nasz ster jest juz niemal skonczony (Rysunek 4.8.22b).
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Pozostat jeszcze drobiazg — szczelina na drugi zawias. Utwoérz ja, nacinajac (Knife) przéd steru— najpierw
posrodku szczeliny, pdzniej, o jedng podtuznice "plyciej", wzdtuz krawedzi (Rysunek 4.8.23a). Potem pozostato
uporzadkowac sciany (wewnetrzne usungg, inne scalié) :

wyttoczona wzdtuz
krawedzi

\ "Grubosé blachy",
Szczelina, wycieta /

(Knife) na we-
wnetrzny  zawias
steru

| |
Rysunek 4.8.23 Wyci ecie szczeliny na drugi zawias

Wytloczytem takze wokot tego otworu zawiasu dodatkowg krawedz "na grubos¢ blachy" (Rysunek 4.8.23b).

Statecznik i ster sg juz uformowane. Teraz trzeba je ze sobg potaczy¢. Podobnie jak w przypadku lotki i skrzy-
dfa, postuzy nam do tego obiekt pomocniczy — 0$ steru. Utworz odpowiednig "rurke", i nadaj jej nazwe
B.210.R.Elevator Axis (Rysunek 4.8.24a). W odr6znieniu od osi lotki, cze$¢ osi steru bedzie widoczna, wiec
powinna mie¢ Srednice jak na planach. Warto jg takze wygtadzi¢ modyfikatorem Subsurf.

> RenderLayers | [

Struktura zespotu
statecznika poziomego

0O$ steru
wysokosci

Rysunek 4.8.24 Dodanie osi obrotu i pot  gczenie w jeden zespot

Uczyn o$ "rodzicem" steru gtebokosci EI Make Parent, str. 800). "Rodzicem" osi ma by¢ z kolei statecz-
nik. Rysunek 4.8.24b) pokazuje hierarchie czesci, jakg powiniene$ uzyskac. Potem pozostaje juz tylko umiescié
statecznik (B.200.R.Stabilizer ) w docelowym miejscu modelu. Nadaj mu kat zaklinowania (RotX) -2°, jak w
oryginalnej konstrukcji (Rysunek 4.8.25):

 [[B.200.R.5tbiizer | [Far: ' |
] z [« Locr: 0.000 r||[a [« Rots: —2.000 ]

a|1Locy; 55397 W [a [« Roty:0.000
{7 LocZ: 4400 +| ||« RotZ:0.000 +|

Rysunek 4.8.25 Umieszczenie usterzeniaw doc  elowym miejscu modelu
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Podsumownie

Usterzenie wykonujemy wedtug tego samego wzorca postepowania, co skrzydio.

Tak jak skrzydto ma wydzielong, ruchoma lotke, tak usterzenie dzieli sie na statecznik, ster, i taczaca je 0S.
Usterzenia maja zazwyczaj profil symetryczny, stad wystarcza uformowac tylko jedng z dwoch powierzchni
obrysu — gérna lub dolng. Drugg "zatatwia" modyfikator Mirror (str. 889)

Do formowania wewnetrznych scianek przydatne jest polecenie "odsuniecia" od powierzchni o zadang
odlegtos¢. W Blenderze jest to komenda - (Mesh >Transfrom 2>Shrink/Fatten Along Normals, str.

890).

Rzut z przodu na planach modelarskich moze zawiera¢ wiecej bledéw niz inne rzuty (por. str. 145). Nalezy
wiec traktowac go z rezerwa. Najlepiej przyja¢ zasade, ze w przypadku stwierdzenia réznic najwazniejszy
jest rzut z boku, a potem rzut z gory.

Warto zorientowa¢ sie (na podstawie opiséw konstrukcji, planéw), jaki rodzaj kompensacji aerodynamicznej
miato usterzenie samolotu. W przypadku P-40 wychylenie steru wysokosci byto kompensowane tylko przez
prostokatny wystep na jego koncu. W takiej sytuacji mozna zatozyé, ze przekrdj przedniej krawedzi steru
jest okragty. To z kolei pozwolito uzy¢ obrysu z goéry tej linii takze w charakterze obrysu z przodu (por. str.
145). To zawsze lepsza alternatywa niz slepe zawierzenie pod tym wzgledem rzutowi z przodu z planéw
modelarskich.
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4.9 Usterzenie pionowe

Usterzenie pionowe, sktadajgce sie ze statecznika, steru kierunku i jego osi, wykonujemy tak samo jak usterze-
nie poziome.

Miatem pewne problemy z ustaleniem poprawnego profilu usterzenia. Profil na planach modelarskich Mariusza
tukasika nie wygladat zbyt poprawnie. Od razu zwrécitem uwage na zbyt gruby (w poréwnaniu ze zdjeciami)
promien noska. Wsréd rysunkow fabrycznych, jakimi dysponowatem, znalaziem rysunek oprofilowania potacze-
nia usterzenia i kadtuba. Pozwolito mi to nanie$¢ na plany poprawiony profil podstawy, wyznaczony na podsta-
wie krawedzi blachy oprofilowania. Jest tu oczywiscie takze troche moich domystéw. Zdecydowalem sie uzyé
profil NACA-0008T , gdyz pasowat do fragmentu obrysu z rysunkéw fabrycznych. (Nieco grubszy profil tego
samego typu zastosowalem w usterzeniu poziomym).

Takze grubos¢ koncowki statecznika pionowego na planach Mariusza tukasika jest zdecydowanie przesadzona
(por. str. 159). Na rysunkach Jacka Jackowskiego statecznik pionowy jest o wiele cienszy, ale autor przerysowat
z kolei efekt jego zaklinowania pod katem 1.5° od osi samolotu. W tej sytuacji pozostato mi juz tylko wzorowaé
sie na zdjeciach.

Rysunek 4.9.1a) pokazuje pierwsze "przymiarki" do utozenia podiuznic siatki wzdtuz podtuznic rzeczywistej
konstrukcji. Pionowa "linia neutralna™ biegnie wzdtuz przedniej krawedzi steru.

a i : Krawedz  sptywu b

jest zbyt “fanta-|
zyjna", by paso-
wacdotrapezu | [obiekt  zaklino-

/ | wany pod katem
____,‘Ii— | 1.50

\,:‘\
EN O$ neutralna trapezu znajduje |
it sie przy krawedzi steru —l\ ] J
—d JA ;
! |

Profil
statecznika

I SS SR E e e R | | . L=

Rysunek 4.9.1 Pocz atkowe fazy budowy usterzenia pionowego
Krawedz sptywu steru kierunku okazala sie zbyt "fantazyjna”, by dac¢ sie przyblizyé jakimkolwiek regularnym

trapezem. Proponuje sie na tym etapie nie zawracac nig gtowy, koncentrujgc sie na fragmencie odwzorowuja-
cym przednig czes¢ usterzenia — statecznik pionowy.

Po ustaleniu potozenia poczatkéw podtuznic wzdtuz cieciwy profilu, pozostaw z trapezu tylko dolng linie wierz-
chotkéw. W trybie obiektu (Obect Mode) obrdc¢ obiekt o 1.5° wokot osi Z (usterzenie pionowe byto tak zaklino-
wane, by réwnowazy¢ efekt wirowania $migta). Wiacz do obiektu modyfikatory Mirror i Subsurf, i wygnij linie
wierzchotkow w profil usterzenia (Rysunek 4.9.1b) . Potem usun skrecenie o 1.5° (utrudniatoby dalszg prace).
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Uzyskany profil wyttocz wzdtuz osi Z. Zmniejsz takze rozmiar zeber koncowych (Rysunek 4.9.2a). Zacznij for-

poziomym (Rysunek 4.9.2b):

a Wytloczenie w
gore
X | :

ll
Wil
4]

AL

Czes$¢ przysziego
steru wyttaczamy .
takze w dot +H i 4|

L

Rysunek 4.9.2 Wyttoczenie profilu i przygotowanie o brysu ko ncowki

Whytlocz teraz "w goére", wzdluz osi Z, kilka srodkowych wierzchotkéw zebra. Przesun je nieco wzgledem osi X,
aby nie odstawaly na boki od reszty powierzchni statecznika (Rysunek 4.9.3):

Zmiana
skali

Dodana
$ciana

Rysunek 4.9.3 Zbudowanie $cian ko ncéwki

W oparciu o wierzchotki wyttoczonej krawedzi zbuduj nowe $ciany (Rysunek 4.9.3). Dla uzyskania odpowied-
niego ksztattu okazuje sie konieczne dodanie pomiedzy "pierécieniem" a resztg siatki jeszcze jednej linii wierz-
chotkéw (Loopcut). Rysunek 4.9.4 pokazuje uktad scian uformowanej koncowki. Takg powierzchnie podziel (E|,

Separate) na ster i statecznik.

e ¥ Dodatkowa linia
Odrobine  zmie- e wierzchotk6w
niony uktad siatki =
na koncoéwce

Ster — gotowy
4l |do wydzielenia
41 | (Separate)

Rysunek 4.9.4 Podziat na ster i statecznik
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Statecznikowi pionowemu nadaj nazwe B.250.Fin, a sterowi kierunku — B.255.Rudder . Sam statecznik jest
prawie gotowy. Do wykonczenia pozostato tylko dodanie tylnej scianki (Rysunek 4.9.5a) . Uzyskasz jg w ten

7

Tylna $cianka —

sam sposob, co w stateczniku poziomym (por. str. 148).
uformowana jak
na stateczniku

<< _ poziomym

Naddatek — tylny
i dzwigar statecznika

Rysunek 4.9.5 Szczegéty tylnej  $cianki statecznika i gotowy element

W P-40 statecznik poziomy byt wytworzony jako jedna cato$é. Trzy dzwigary statecznika pionowego byty do
niego przymocowane $rubami, ukrytymi pod oprofilowaniem. Ostatni z dzwigaréw jest jednak widoczny w
szczelinie pomiedzy statecznikiem i sterem. Odpowiednio wydtuzytem dét tylnej Scianki, by uzyska¢ ten efekt
(Rysunek 4.9.5b).

Statecznik jest gotowy, przejdzmy wiec do formowania steru kierunku. Zacznijmy od gornej czesci jego przed-
niej krawedzi. Jest tu zastosowana kompensacja masowa (bardzo wysunieta do przodu koncéwka), jaki i aero-
dynamiczna (pozostata czes¢ przedniej krawedzi jest takze nieco wysunieta).

Dodaj dodatkowe zebro, separujgce uskok krawedzi. Nastepnie usurn w miejscu uskoku rzad scian, by dodac
(poleceniem Loopcut) nowe podtuznice (odrebnie do kazdego z tych dwoch obszaréw). Po zaokragleniu kazdej
z krawedzi oddzielnie, z powrotem "zabuduj" te przerwe, tworzac za pomoca dwdch "ostrych" krawedzi (cearse
= 1) uskok (Rysunek 4.9.6):

Dodatkowe zebro, separujgce uskok
/7 krawedzi \\_\_
/A Ten rzad Scian byt usunigty, aby Odseparowk

céwke od reszty krawedzi

Uskok przedniej krawedzi
= steru

Rysunek 4.9.6 Szczeg6ty przedniej kraw edzi steru kierunku (cz e$¢ gorna)
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Zawias steru kierunku byt, w zwigzku z zastosowaniem kompensacji aerodynamicznej, zamocowany inaczej niz
zawias steru wysokosci. Zastosowano tu rodzaj "wysiegnika", po lewej stronie steru (dodamy go p6zniej). Na
razie przygotuj tylko otwdr w miejscu, gdzie to ramie przenikato przez powierzchnie (Rysunek 4.9.7) :

Dodatkowe
krawedzie

"Ostre" krawedzie

Otwér (na uchwyt
osi obrotu steru)

Rysunek 4.9.7 Szczegéty przedniej kraw edzi steru kierunku

Oczywiscie, wokét tego otworu takze nanies fazke "na grubosc¢ blachy” (0.01 jedn.).

Czas przejs¢ do formowania dolnej czesci steru kierunku. Po dodaniu kilku dodatkowych zeber mozna uformo-
wac krawedz sptywu (Rysunek 4.9.8a). Zréb to tak, by uja¢ w krawedzie obrys klapki trymera. (Na wypadek,
gdybys$ w przysziosci chciat ja wydzieli¢) . Przod steru kierunku w tym obszarze byt schowany w kadtubie i miat
przekrdj okragly. Przenies na plany modelarskie obrys tej krawedzi, skopiowany z rysunkéw fabrycznych
(Rysunek 4.9.8a). Teraz mozesz z niego skorzystaé: nie zmieniajac obrazu tta, zmien projekcje widoku Blendera
na rzut z przodu. Nastepnie pochyl boczne powierzchnie steru, by pokryty sie z obrysem (Rysunek 4.9.8b):

a e i e — : . S i
; il Y Hni
L -t
& B 1 1 |
| [ 11 - ——
| | ~ ff=———4— |
e — ™ |__|Obrys klapki— .
e S — } ~ [trymera. » ”
v i, — f = | [ =g ] |
e i i i ¥
| gy h,-_—-——a——,’_-wéj:___: — i ﬂ !
. . . o 1 _ - 17} !
— —— i | | -
I i | |
0 S S—
Obrys przedniej krawedzi | [
— przeniesiony z rysun- t Ip——r—]
kéw fabrycznych T A | o i T °J I _
7 N fr’ f;’ i 4
1 \* ) -} i i o
= O jy SEELH / / i : '
| } I fai sk I . |Obrys steru w tirddl i
l [ rzucie z przodu
|: T Uksztattowana Fragment
Y fhalson = 1 krawedz sptywu o$mioboku
e i

Rysunek 4.9.8 Szczego6ty przedniej kraw  edzi steru kierunku (cz e$¢ dolna)

Dodatkowo u dotu dodaj "¢wiartke" nieco sptaszczonego osmioboku. To pierwsza z krawedzi, ktére w tym miej-
scu majg uformowaé cos w rodzaju fragmentu elipsoidy (Rysunek 4.9.8b).
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Przednia, dolna czes$¢ steru ma ksztatt przypominajgcy koncéwke kija uzywanego w baseballu: stozek zakon-
czony kulg. Fragment kuli uformuj powielajgc i obracajac wokét osi Z dodang przed chwilg éwiartke o$miokata

(Rysunek 4.9.9a):

[
—

[ |
!

T T
Tu pozostawiam H-

otwér (na mecha-||

= nizm steru) . | ,J
_,—'——'—'__“ :,'—'—'—!1 T
——F—Fjﬁ}f |
== [} 1
i Y 7
— iy
] 7 7 e i
T 7 v 4
= 7
— j,, Powierzchnia
i ke stozkowa
+——"" |Fragment
elipsoidy oy
L

Rysunek 4.9.9 Formowanie przedniej kraw edzi steru kierunku (cz e$¢ dolna)

Czes¢ stozkowa uzyskasz poprzez wyttoczenie i zmniejszenie skali krawedzi stworzonej przed chwilg kuli
(Rysunek 4.9.9b). Nie bedziemy jej "dociggac" do reszty siatki — P-40 miat w tym miejscu duzy otwoér. (Obstuga
techniczna miata w nim tatwy dostep do popychaczy steréw).

Scalenie tak przygotowanej przedniej krawedzi z resztg siatki wymaga uprzedniego dodania dwoch dodatko-
wych "Zzeber" (Rysunek 4.9.10a). (Aby mozna byto je potaczy¢ z odpowiednimi krawedziami na powierzchni
steru):

a b

N

Dodatkowe
"zebra"
\ Zamkniecie
Otwory na krawedzi otwordw [
zawiasy steru g
\ : 5
U szczytu "kuli" :
— $ciany .
X
o/ czworokatne 'I.XJ‘

mf

Rysunek 4.9.10 SzczegOty przedniej kraw  edzi steru kierunku (cz es$¢ dolna)

Potem usun tylng, schowang w sterze, czes$¢ stozka, i scal reszte z powierzchnig steru. Zwr6¢ uwage na ukfad
$cian na powtoce kuli, u dotu siatki. "Cwiartka" powierzchni kulistej, utworzona z trzech "éwiartek" o$miobokéw
ma wszystkie sciany czworokatne (Rysunek 4.9.10a). Uzyskasz dzieki temu tadny, regularny ksztatt bez wypie-

trzenia w okolicach "bieguna” tej sfery.
Usun jeden z rzedéw $cian, by w tym miejscu byt drugi otwor na zawias steru. Obydwa otwory zabuduj "na pta-

sko" dodatkowymi scianami (Rysunek 4.9.10b).
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Ster jest juz uformowany, pozostaje tylko doda¢ mu o$. Wstaw w odpowiednie miejsce "rurke" o nazwie
B.260.Rudder Axis (Rysunek 4.9.11a):

a | ‘ b .
| I
& ]
1 - g— __/
|
I ! O$ steru
¥ kierunku
/o ,
W tych obszarach L -
iest widoczna |
o Symetryczne odbicie
IZ ; 2 o i (Mirror) usterzenia
,J i poziomego

Rysunek 4.9.11 Wyko Aczenie podzespotu — dodanie osi steru, wygl  ad ostateczny

Potacz caly podzespdt w hierarchiczng calos¢, analogicznie jak usterzenie poziome: o$ jest "rodzicem" steru, a
"rodzicem" osi jest statecznik. Nastepnie "zaklinuj" (obrét wokot osi Z) statecznik pionowy pod katem 1.5°.
Rysunek 4.9.11b) przedstawia gotowy zespot usterzenia.

Obrys usterzenia pionowe-
|4 go jest na tych planach

I3 zdecydowanie zbyt szeroki

Poprawione potozenie rzutu z
przodu — usterzenie poziome
i ptat we wiasciwych miej-
scach, a $migto — nie.

@® @]

L

L

Rysunek 4.9.12 Poréwnanie szeroko $ci statecznika z planami modelarskimi

Poréwnamy rezultat naszej pracy z rzutem z przodu z planéw Mariusza tukasika. (Poprawitem juz ich potozenie
wzgledem modelu, uwzgledniajac niepoprawng pozycje kotpaka smigta — por. str. 152). Rysunek 4.9.12 poka-
Zuje, ze usterzenie pionowe na planach jest zdecydowanie za grube.
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Podsumownie

e Wobec bardziej "fantazyjnych" ksztattow steru kierunku, metoda wstepnego przyblizenia trapezem catego
usterzenia moze zawies¢ (str. 154). Warto sprébowac wtedy przyblizy¢ choc¢ ksztatt statecznika.

e Ster kierunku P-40 jest przyktadem powierzchni sterowej, w ktorej zastosowano kompensacje aerodyna-
miczna. (W takim rozwigzaniu przednia krawedz steru jest przesunieta do przodu wzgledem osi obrotu.
Przekréj takiej krawedzi raczej nie jest okragly, a np. eliptyczny).

. Czasami warto usung¢ na chwile kilka scian, gdy otwiera to nowe mozliwo$ci wstawiania krawedzi polece-
niem Loopcut (np. przy uskoku przedniej krawedzi — p. str. 156).

. Powloke kuli mozna dobrze przyblizy¢ za pomoca czterech osmiokatéw (p. str. 158). Kwadratowe Sciany w
okolicach "biegunow" takiej powtoki uzyskasz, rezygnujac z jednej przekatnej w kazdej z takich scian. (Sca-
lajac po dwie trojkatne Sciany w jedng czworokatna).
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