Rozdziat 4 Formowanie samolotu 161

4.10 Kadlub — cz esé gtowna
W tej sekcji wykonamy $rodkowa i tylng czes¢ kadtuba (Rysunek 4.10.1):
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Rysunek 4.10.1 Fragment kadtuba, ktéry odwzorujemy  w tej sekgcji

Dlaczego nie caty kadlub? Po pierwsze dlatego, ze okapotowanie silnika ma dos$¢ ztozony ksztalt. Po drugie —
zawsze warto dzieli¢ model na takie zespoly, na jakie byta podzielona prawdziwa konstrukcja. W prawdziwych
P-40 i P-36 srodek i tyt kadtuba tworzyty technologiczng catos¢. Po trzecie — nos P-40 zmieniat sie czesto, od
wersji do wersji. Srodek i ogon, mimo tych zmian, pozostawat taki sam — i w P-36, i w P-40 (B, C). Bedziesz
mogt podzniej wykorzystac te czes¢ w modelach innych wersiji.

Modelowany fragment zawiera dwa duze otwory — na kabine pilota i chowane kétko ogonowe. Aby te wyciecia
nie zaburzyly ksztattu kadtuba, zawczasu poprowadzmy wzdtuz tych krawedzi "ostre" (cearse = 1) podtuznice
(Rysunek 4.10.1). Gdy potaczone takg podiuznicg $ciany nie bedg (w ptaszczyznie ZX) zatamane — uzyskamy
gtadkie i wolne od deformacji krawedzie otworéw. (Poréwnaj Rysunek 4.10.4a, wyjasnienie — str. 585).

Formowanie kadtuba zaczynamy od wstawienia w ptaszczyznie pierwszej wregi (Rysunek 4.10.2b) potéwki
okregu (Circle), ztozonej z kilkunastu wierzchotkéw. W nowym obiekcie od razu wtgczytem modyfikatory Mirror
(wzgledem osi X) i Subsurf. Dzieki nim druga, symetryczna potowa kadtuba rysuje sie "sama" (Rysunek
4.10.2a):

1
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planach, w rzucie z przodu,
jest inna niz wysoko$¢ w
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i, F |Pierwsza wrega to|. |
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Rysunek 4.10.2 Pierwsza wr ega
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162 Twoj pierwszy model

Po przeksztatceniu okregu w pierwsza wrege, wyttocz jg wzdluz osi kadtuba, az za kabine pilota (Rysunek
4.10.3a) . "Sciénij" (poprzez zmiane skali w kierunku osi Z) jej dolng potowe tak, by zetkneta sie z dolng po-
wierzchnig ptata (Rysunek 4.10.3a, Rysunek 4.10.4b). Zmniejsz takze jej szerokosé wzdtuz osi X — zgodnie z
rzutem z goéry (Rysunek 4.10.3b):
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Rysunek 4.10.3 Wyttoczenie fragmentu kadtuba i zmia  na rozmiaru ostatniej wr egi

Na razie nie zmieniaj rozmiaru gornej czesci powtoki. Dlaczego? Poniewaz zawiera krawedz, po ktorej przesu-
wa sie do tylu owiewka kabiny pilota. W samolotach z tego okresu owiewka kabiny pilota byta zazwyczaj odsu-
wana do tylu, na parze malych szyn. Tak tez byto w P-40. Te szyny muszg mie¢ taki sam rozstaw na catej diu-
gosci. Inaczej owiewka nie mogtaby po nich "jezdzi¢". A to z kolei znaczy, ze szeroko$¢ kadiuba wzdtuz tych
szyn nie moze ulega¢ zmianie. To drobiazg, o ktérym czesto zapominajg autorzy planéw modelarskich. (Nieraz
zetknatem sie z sytuacja, gdy nakreslone przekroje w tym obszarze sie zawezaly. Rysunek 4.10.4a pokazuje,
ze na kadtubie naszego P-40 krawedz 2 musi zachowa¢ wzdtuz toru owiewki kabiny stalg szerokose.

Szeroko$¢  kadtuba 2
wzdluz szyn owiewki
kabiny  nie  moze
ulega¢ zmianie

Tu wrega niemal do-
+  |ktadnie “"zapada" sie w
. powierzchni ptata

Rysunek 4.10.4 SzczegOty wyttoczenia pierwszejcz  esci kadtuba

Aby otwoér na kabine nie miat wzdtuz krawedzi zadnych deformaciji krawedz 2 musi by¢ oznaczona jako "ostra"
(cearse = 1). Jednoczesnie krawedzie |1 2| i |2 3| musza leze¢ w rzucie z przodu (ZX) niemal na tej samej linii
prostej (Rysunek 4.10.4a), aby wzdtuz "ostrej" krawedzi 2 kadtub pozostat gtadki.

Krawedz |2 4| moze leze¢ pod innym katem, gdyz znajduje sie juz za kabing pilota. (Bedzie dopasowywana do
obrysu za kabing, ktory byt bardziej pionowy.)
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Rozdziat 4 Formowanie samolotu 163

W tak przygotowang siatke wstaw dwie kolejne wregi (najpierw wstaw wrege 1, dopasuj do szerokos$ci kadtuba,
potem wstaw wrege 2). Nastepnie usun wierzchotki z obszaru kabiny (Rysunek 4.10.5):
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Rysunek 4.10.5 Przygotowania do formowania gérnej c ~ zesci kadtuba

Rysujac ksztatt kadtuba P-40 B, C przed kabing pilota, obydwaj autorzy planéw, z ktérych korzystamy — Jacek
Jackiewicz i Mariusz tukasik — popetnili btad. Przekroje na ich planach pokazujg w tym obszarze regularny,
eliptyczny przekr6j. W rzeczywistosci na zdjeciach wida¢ przed kabing dwa wyraznie narozniki (Rysunek
4.10.6a, b) . Te "wypukiosci" byly spowodowane potozeniem zamkdéw nkm Browing (Rysunek 4.10.5, Rysunek
4.10.6b). Konce zamkéw karabinéw znajdowaty sie po obydwu stronach tablicy przyrzaddéw. Tak byto takze w P-
36", Wydaje sie, ze P-36 i P-40 B, C mialy identyczny ksztalt tego fragmentu kadtuba.
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Rysunek 4.10.6 Uformowanie odcinka kadtuba przed ka  bin g pilota

! To rozwigzanie z czaséw, gdy wiekszosé karabinéw byta przetadowywana recznie. Zastosowano je takze w Mitsubishi A6M2 Zero.
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164 Twoj pierwszy model

Do siatki dodaj takze linie konturu kadtuba za kabing pilota. Na rzucie z przodu Mariusza tukasika jej szczyt ma
przekréj sptaszczonej elipsy. Udato mi sie znalez¢ kilka zdje¢, dzieki ktérym zweryfikowatem jej ksztatt. Tyt ka-
diuba miat zakonczenie okragte, o nieco mniejszym promieniu od owiewki (Rysunek 4.10.6b).

Formujac dalej ksztalt tej czesci kadtuba, wytlocz wzdtuz osi Y kontur za kabing pilota (Rysunek 4.10.7). Po
wyttoczeniu sptaszczy nowg krawedz (zmiana skali do 0 wzdtuz osi Y). Umie$¢ jg tak, by znalazta sie doktadnie
ponad koncowg wregg dolnej czesci kadtuba scal z resztg obrysu za pomoca dodanej sciany (jak — str. 895):
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Rysunek 4.10.7 Dalsze uzupetnianie srodkowej sekcji kadtuba

Nastepnie wytnij (Knife) w powtoce wregi 3 i 4. Zages¢ w ten sposob siatke spodu kadtuba, przygotowujac ja do
przeciecia powierzchnig ptata. Natnij takze, tuz przy przedniej krawedzi, wrege 5. Potem wystarczyto usung¢
czes¢ dotychczasowej przedniej krawedzi, by uzyskaé uskok, jak wystepowat w prawdziwym samolocie. (P-36
miat w tym miejscu rzad szczelin odprowadzajgcych powietrze ze swego silnika, chtodzonego powietrzem. W P-
40 B, C "tak zostato", zapewne by nie trzeba byto zmienia¢ oprzyrzadowania linii produkcyjnej).

Kolejnym krokiem jest wyznaczenie krawedzi przeciecia kadtuba ze skrzydiem (Rysunek 4.10.8) . Uzyj do tego
skryptu Cross Section (str. 802):

Krawedz, uzyskana
za pomocg skryptu
Cross Section

Z

1

Rysunek 4.10.8 Wyznaczenie kraw edzi przeci ecia z ptatem
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Przeciecie wykonaj tak, by jego krawedz zostata dodana do siatki kadtuba. Nastepnie usun dotychczasowe
sciany, znajdujace sie w poblizu (bez usuwania wierzchotkbw — str. 882). W oparciu o wierzchotki krawedzi
przeciecia, stworz nowe $ciany:

Usuniety
~{spdd kadtuba ~

Wregi, pozostawione dla komynuécji/'

ksztattu dalszych sekcji kadtuba

Rysunek 4.10.9 Wyznaczenie kraw edzi przeci ecia z ptatem

Uzyskate$ w ten sposdéb kolejny otwo6r w kadtubie. Prawdziwy samolot takze miat taki — w P-40 kadtub "lezal"
na skrzydle (byt przykrecony do niego srubami).

Wyttocz teraz dolng i Srodkowag cze$¢ ostatniej wregi w kolejny segment ogona (Rysunek 4.10.10):

Wytloczona wrega
ogonowa

~ | Os$ kadtuba jest osig
neutralng dla zmian
skali wzdtuz osi Z

Dolna czg$¢ zebra
i= ’ zostata bardziej "$ci-
z Pl —— 1 $nigta" wzdluz osi Z

_Lif niz gérna

Rysunek 4.10.10 Wyttoczenie pierwszej cz es$ci ogona

Po wytloczeniu, "scis$nij" wszystkie wierzchotki ostatniej wregi, znajdujgce sie ponizej osi kadtuba (Rysunek
4.10.10) do rozmiaru obrysu z dotu. Pozostate wierzchotki mozesz "$cisng¢" zupetnie nieznacznie, tak tylko, by
gorna krawedz pokryta sie z narysowang na planach podtuznica.
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166 Twoj pierwszy model

Dolna krawedz kadtuba byta w rzucie z boku linig prosta*, wiec nie bedzie trzeba dodawaé z tego powodu kolej-
nej wregi posrodku ogona. (Tak bedzie trzeba jednak zrobic, by np. "uwypukli¢" ksztatt grzbietu kadtuba)
"Scisnij" ostatnig wrege takze wzdtuz osi X (Rysunek 4.10.11a). Dopasujesz sie w ten sposéb do obrysu z gory.
(Tu takze widac, ze bedzie trzeba doda¢ kolejng wrege posrodku ogona, by uwypukli¢ nieco kadtub w tym rzu-
cie.)

Przygotowujac sie do wyciecia w kadtubie otworu na kotko ogonowe, skopiuj fragment ostatniej wregi. Przysun
te linie do steru kierunku. To bedzie kohcowa krawedz kadtuba (por. Rysunek 4.10.11b). Dlaczego nie utworzy-
my jej przez wyttoczenie dotychczasowej krawedzi? Bo czeka nas na tym odcinku dodatkowa praca, zwigzana z
precyzyjnym uksztattowaniem kazdej z krancowych wreg tego odcinka kadtuba. Gdybysmy wyttoczyli ten frag-
ment, nie widzielibySmy ich wygtadzonych linii odpowiednio dokfadnie.

Zacznij od dopasowania wregi konca kadtuba. Powinna dobrze przylega¢ do obrysu steru kierunku, wiec ustaw
jej wierzchotki w odpowiedni sposdb. Nie zapomnij o zachowaniu odpowiedniego dystansu od steru (ok. 1 cm w
rzeczywistym samolocie — Rysunek 4.10.12b). Na razie potacz obydwie wregi pojedynczg podtuznica (|Bb| —
Rysunek 4.10.11b). To krawedz otworu kotka ogonowego. Od razu oznacz jg jako ostrag (cearse = 1).
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Rysunek 4.10.11 Szczegdty formowania pierwszejcz ~ esci ogona

Musisz jeszcze ustawi¢ kazdg z trojek wierzchotkéw: |abc|, |JABC| tak, by w rzucie z przodu lezaly na jednej linii.
(To pozwoli unikng¢ wybrzuszen krawedzi otworu). Taka modyfikacja "popsuje" jednak gtadki, eliptyczny obrys
obydwu krawedzi. Bedzie trzeba nieco poprzesuwac¢ wierzchotki sasiadujgce ze "sptaszczonymi" odcinkami, by
ksztalt wreg jak najmniej odbiegat od poczatkowego. W przypadku tylnej krawedzi, naturalnym wzorcem wia-
$ciwego obrysu jest ksztatt steru kierunku. W przypadku wregi potozonej blizej — przed sptaszczeniem odcinka
|ABC| skopiuj wierzchotki tej linii (shit}[o]). i odrobing zmniejsz ich skale (wzgledem osi kadiuba) (Rysunek
4.10.11b). Uzyskasz w ten sposob "wzorzec", z ktérym bedziesz mogt poréwnywac obrys modyfikowanej wregi.
Gdy tylko osiagniesz zamierzony ksztatt — usuniesz ten wzorzec, bo juz nie bedzie do niczego potrzebny.

Podczas dopasowywania do eliptycznego obrysu, bedziesz musial manipulowa¢ kazda z trjek wierzchotkow
(labc]| i |JABC]): skracac, obracaé, przesuwac. Jednoczesnie musisz to robic¢ tak, by wszystkie trzy wierzchofki
zawsze lezaty na jednej linii. Najprosciej to osiagnaé, zaznaczajac takie trzy punkty i przelgczajac sie na orien-
tacje normalng (—, Orientation Normal). W tym trybie lokalna os$ Y trzech zaznaczonych wierz-
chotkéw przebiega wzdtuz wypadkowej odcinkéw ktore tworza (Rysunek 4.10.11b — |AB| i |BC|). Zaczynasz od

! Wida¢ to wyraznie w publikaciji [10], gdzie na str. 186 autor pokazuje jeden z rysunkéw koncepcyjnych P-36, opracowanych w maju 1935r.
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"sptaszczenia" tej trojki: wystarczy zmieni¢ skale wzdtuz lokalnej osi X do zera. Potem mozesz odrobine ten
zespot obrdci¢é, dopasowujac z powrotem do wzorcowego obrysu. W trakcie dalszych manipulacji konieczne
bedzie zmniejszenie dtugosci takiego segmentu. Mozna je uzyska¢ przez zmiane skali wzdtuz lokalnej osi Y.

Gdy ostatnia i poprzednia wrega kadtuba sg juz uformowane — potacz ich odpowiednie wierzchotki $cianami

str. 884) (Rysunek 4.10.12a). Nastepnie wytlocz cztery gérne wierzchoiki, i dopasuj je do krawedzi steru

(Rysunek 4.10.12b) :
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kadtuba
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Rysunek 4.10.12 Szczegdty formowania tylnej kraw  edzi kadtuba
Kolejnym krokiem jest wyttoczenie gornej czesci ogona, az do przedostatniej wregi (Rysunek 4.10.13)

G 1] H

Whyttoczona krawedz grzbietu
kadtuba, po dopasowaniu do
wczesniej utworzonej wregi
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Rysunek 4.10.13 Szczegéty formowania grzbietu kadlu  ba za kabin g

Oczywiscie, po wyttoczeniu zmien rozmiar tego fragmentu, aby pasowat w tym miejscu do reszty przekroju ka-
diuba. Nastepnie potacz go z nim pojedynczg $ciana.

Grzbiet i boki ogona P-40 byty nieco wypukte, wiec wstaw posrodku ogona kolejng wrege (Rysunek 4.10.14)
Poszerz jg nieco (poprzez zmiane skali wzdiuz osi X), aby dopasowac¢ krawedz kadtuba do konturu w rzucie z

gory (XY). Gorny fragment wregi dopasuj do obrysu z boku (str. 895)
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168 Twoj pierwszy model

Pozostato jeszcze wstawi¢ (Loopcut) kolejng wrege pod statecznikiem pionowym, i "dociggng¢" do niej (poprzez
wyttoczenie) kontur grzbietu (Rysunek 4.10.14). Ten fragment utatwi formowanie owiewki, zakrywajacej pota-
czenie statecznikéw z kadtubem. Wreszcie, na koniec, upros¢ ukfad $cian kadtuba ponad tylng czesciag skrzy-
dfa. To przygotowanie do zmiany ksztaltu tego fragmentu. (Zdjecia wykazujg, ze miat w tym miejscu nieco inny
przekréj, niz wynika to z planéw JJ czy ML):

1.Wrega niezbedna do wygigcia
obrvsu z aérv i z boku

2.Przedtuzenie
grzbietu kadtuba

3.Uproszczony ukftad $cian —
przygotowanie do poprawki| -
ksztattu w tym miejscu. =

W T =

Rysunek 4.10.14 Wstawienie dodatkowych wr  eg kadtuba

W wyniku analizy zdje¢ okazalo sie, ze wzdtuz kabiny pilota, ponizej osi samolotu, sciany kadtuba byty niemal
pionowe (Rysunek 4.10.15). Wydaje sie to konstrukcyjnie uzasadnione, gdyz ta czesé konstrukcji zawierata
kadtubowy zbiornik paliwa. Na pewno w oczach konstruktoréw okropnym marnotrawstwem bytaby rezygnacja z

Zarys kadtubowego
zbiornika paliwa

Potkoliste zebra przechodzg
w elipsy i "kladg" sie na
ptacie

ey g S S N

p st S eSS 1 e ST
Rysunek 4.10.15 Poprawka tylnej cz esci kraw edzi t aczacej kadtub z ptatem

Ten fragment uksztaltuj, wyttaczajac dolne czesci wreg. Kazdg kolejng coraz bardziej pochylaj, by ostatnig "po-
lozy¢" na gornej powierzchni ptata (Rysunek 4.10.15, Rysunek 4.10.16):

Pionowa $ciana
boczna

{:&' Wrega, "polozona’ na
¥ : gérnej powierzchni ptata

Rysunek 4.10.16 Poprawiony ksztatt kadtuba
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Teraz mozna wycig¢ otwor kotka ogonowego. Przygotuj sie do tego, nacinajac (Knife) dwie dodatkowe, "petne"
wregi wzdtuz linii nitdw kadtuba (Rysunek 4.10.17). (To dla zageszczenia siatki i z mysla o przysztych teksturach
nierébwnosci). Kolejne trzy "czesciowe" wregi umiesé tak, by znalazly sie w istotnych miejscach zarysu luku na
kotko ogonowe. (Jedna z nich wyznacza tylna krawedz otworu, dwie pozostate — konce zaokraglonych naroz-
nikéw):

T = —
T __‘—'———k—_
™ — =
o paa SR — | - — —
. <« | Wregi "peine” ,_}

= \- dia i
| il

\MT [

Rysunek 4.10.17 Przygotowania do wyci  ecia otworu na kétko ogonowe

Po przygotowaniu podtuznic mozesz nacig¢ (za pomoca Knife) przednig i tylng krawedz luku podwozia. Na ra-
zie nie bedg mialy zaokraglen na naroznikach. Przednig krawedz wytnij w rzucie z boku (w tym rzucie jest uko-
$ng linig prosta). Tylna krawedz w rzucie z dotu ma ksztait fragmentu okregu. Mozna by byto oczywiscie wyzna-
czy¢ jg za pomocag pomochiczego walca i skryptu Cross Section. (Analogicznie, jak wyznaczyliSmy luk podwo-
zia gtébwnego w skrzydle — str. 139). Jezeli jednak masz w miare pewng reke, takie mniegj istotne otwory mo-
zesz takze wykonaé za pomocg Knife.

/

"Ostra" podtuznica — przygotowa-
na na krawedz otworu

r -g—/ﬁ’j,;/lvacieta (Knife)
Zaokraglenie 3 i Ftyma krawedz

przedniego
naronika

f‘f( i i Zaokraglenie
e Nacigta  (Knife) tylnego naroznika

/., g i przednia krawedz

Rysunek 4.10.18 Szczegéty kraw edzi otworu kétka ogonowego

Pozostaty jeszcze do wykonania zaokraglenia na krawedziach luku (Rysunek 4.10.18). Aby nadaé¢ im wiasciwy
ksztalt, nalezy poprzesuwac¢ po powierzchni sciany kilka wierzchotkéw, by uformowaty odpowiednig krzywa.
Najprosciej to zrobi¢ ustawiajac widok w ptaszczyznie wybranej Sciany (—, View 2Align View 2Align
View To Selected). Szczegotowy opis uformowania naroznika znajdziesz na str. 893. Naroznik tylnej krawedzi
jest prostszy od przedniej. To w istocie jeden dodatkowy wierzchotek, "dopasowujacy" przejscie tuku w prosta.
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Oznacz krawedz otworu jako "ostrg" (cearse = 1). Nastepnie zaznacz cale jego wnetrze i wydziel je (E'

Separate) w oddzielny obiekt — pokrywe luk podwozia. Nadaj mu nazwe B.305.L.Door . (To jest lewa strona
luku. Potem skopiujemy jg takze w prawa).

Rysunek 4.10.19 pokazuje ksztatt otworu po wydzieleniu luku. Dzieki dobremu przygotowaniu (por. Rysunek
4.10.11, str. 166) udato sie uzyskac bardzo regularng krawedz, bez zadnych wybrzuszen i innych deformaciji:

-
—

)

Zadnych zaburzen
ksztattu krawedzi!

Rysunek 4.10.19 Otwér kétka ogonowego po wydzieleni  u pokryw

Nie zapomnij o dodaniu "fazki" wzdtuz krawedzi luku podwozia ("na grubos¢ blachy"). Wydzielonej pokrywie
takze nadaj podobng grubosé (pbézniej jeszcze bedzie trzeba dodac jej wewnetrzne usztywnienia).

Pierwszy etap formowania kadtuba jest ukohczony. Rysunek 4.10.20 pokazuje uzyskany ksztatt:

-
Rysunek 4.10.20 Rezultat — uformowany  $rodek i tyt kadtuba

Nadaj temu obiektowi nazwe B.300.Fuselage .
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Podsumownie

. Kadiub rozpoczynamy od narysowania potéwki pojedynczej wregi. Najlepiej wybra¢ jedng z wreg istotnych
pod wzgledem konstrukcyjnym — np. w okolicy kabiny pilota (por. str. 161).

. Ksztalt formujemy poprzez wyttoczenia kolejnych fragmentéw. Na kazdym kroku nalezy weryfikowa¢ plany
modelarskie (por. str. 162, 163)

«  Otwory w kadtubie powinny mie¢ na dwéch przeciwlegtych krawedziach "ostre" podtuznice. Sciany, pota-
czone za pomocg tych podiuznic, powinny by¢ przed i za otworem pfaskie (w rzucie z przodu - ZX) (str.
166, 170).
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411 Ostona silnika

W tej sekcji uksztattujemy podstawowy ksztatt ostony silnika (Rysunek 4.11.1). Chtodnicy cieczy, ze wzgledu na
bardzo skomplikowang geometrie, poswiece nastepna sekcje (4.12, str. 182).

j s

A Te krawedzie oznaczymy jako
= "ostre" — by potem bez|
< Pz g problemu podzieli¢ catg ostone
e i silnika na pojedyncze panele

T

Formowanie ostony
chtodnicy zostanie
oméwione w nastepnej
sekcji

Rysunek 4.11.1 Fragment kadtuba, ktéry odwzorujemy  w tej sekcji

Proponuje podzieli¢ przéd kadtuba na czesci, odpowiadajace oryginalnym panelom pokrywy silnika. To oznacza
na poczatku troche wiecej pracy. Potem jednak fatwiej bedzie odwzorowa¢ otwory na rury kolektora spalin, i
wypukitosci ostony karabinéw oraz chwytu powietrza. Uformowanie kazdego z tych szczegotow wymaga lokal-
nego zageszczenia siatki. Co wiecej, dla kazdego z tych detali trzeba to zrobi¢ w nieco inny sposéb. Préba od-
wzorowania wszystkiego na jednej powloce prowadzitaby do nadmiernej komplikacji siatki. Dzielac powtoke na
pojedyncze panele, mozemy lokalnie dopasowac¢ kazdy z nich do szczegoétu, ktéry zawiera. Co wiecej, moze Ci
sie zamarzy¢ w przysziosci wykonanie w srodku makiety silnika Allison, i stworzenie obraz pokazujgcego "roz-
bebeszony" samolot na lotnisku. Powtoke silnika bedziesz miat juz na to przygotowana.

Aby podziat na panele odbyt sie bez komplikacji, juz na wstepnych etapach formowania nalezy poprowadzi¢
wzdtuz przysztego szwu ostrg (cearse = 1) krawedz. Rysunek 4.11.1 pokazuje ich uktad.

Prace zacznij od wydzielenia (E| Separate) z uformowanej poprzednio czesci kadtuba wierzchotkdw przedniej

wregi (Rysunek 4.11.2). To zalgzek ostony silnika:

Zaznacz te wierzchotki i

wydziel (Iﬂ Separate) w
oddzielny obiekt

Rysunek 4.11.2 Wydzielenie przedniej wr egi z dotychczas uformowanej cz  esci kadtuba
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Wydziel takze z kolpaka $migta (B.005.Hub) wrege podstawy, i scal (Cui}{s], Join Objects) z tworzong siatka
(Rysunek 4.11.3):

Wrega poczatkowa —
wydzielona z Kkotpaka
$migla i scalona w
jedng siatke z wregg
koncowa,

Rysunek 4.11.3 Dodana do obiektu wr ega pocz atkowa — podstawa kotpaka $migta

Usun z wregi poczatkowej wierzchotki z prawej strony. Wigcz dla tej siatki modyfikator Mirror (wzgledem osi X) i
Subsurf (Level = 2). Przednia wrega ma teraz pie¢ wierzchotkéw, a tylna — okoto 20. Potraktuj tylng ("gesta”)
wrege jako wzorzec docelowego ksztattu. Utwérz nowg wrege koncowa, ztozona z tylu wierzchotkéw, co wrega
poczatkowa (Rysunek 4.11.4a):

Nowa wrega
koncowa to
o$miokat

Nowe $ciany
— pierwsze
przyblizenie

ksztaltu nosa

Dopasuj linie
krzywych
obydwu wreg

Wierzchotki po
dwukrotnym
podziale
o$miokata

Rysunek 4.11.4 Dopasowanie nowej ("o  $miok atnej"), tylnej wr egi do wzorca obrysu (wr egi "g estej")

Najtatwiej nowa wrege koncowa utworzy¢ poprzez skopiowanie wregi poczatkowej, i poprzesuwanie jej wierz-
chotkéw. Rysunek 4.11.4a pokazuje, ze nawet za pomoca pieciu wierzchotkéw (lub symetrycznie liczac —
o$miu) mozna catkiem niezle odwzorowaé krzywizne wregi wzorcowej ("gestej”).

Tak przygotowane wregi mozna potaczy¢ scianami , Skin Faces/Edges - Loops — Rysunek 4.11.4b). Zwré¢
uwage, ze gestosc takiej siatki przy dwukrotnym podziale jest zblizona do gestosci wierzchotkéw na linii wzor-
cowej ("gestej" wredze). Ksztatt, ktory utworzymy za pomoca tej rzadkiej ("osmiobocznej") siatki bedzie pierw-
szym przyblizeniem ksztaltu kadluba. Potem siatke zagescimy, "utrwalajac” modyfikator Subsurf. Doktadne do-
pasowanie do ksztaltu wregi wzorcowej uzyskamy za pomocg ok. 16 wierzchotkéw.
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174 Twoj pierwszy model

Wstaw (Loopcut) w nowo utworzong powloke kolejne dwie wregi. Rozciagnij je wzdtuz osi Z i X tak, by uzyskac
wlasciwy ksztalt w rzucie z géry i z boku (Rysunek 4.11.5):

Przesunigte
wierzchotki

| T N

™ T

v

Rysunek 4.11.5 Formowanie podstawowego ksztattu nos  a P-40B

W rzucie z boku skoncentruj sie przede wszystkim na wtasciwym uformowaniu goérnej czesci nosa samolotu.
Dolng czes¢ uformuj tylko pobieznie, na tyle, aby poprawnie uformowaé boki ostony silnika. Ostona chtodnicy,
znajdujgca sie u dolu, zostanie poddana intensywnej adaptacji w nastepnej sekcji (str. 182).

Zdjecia zdajg sie wykazywac, ze gdrna czes¢ ostony silnika nie miata idealnie eliptycznego przekroju. (Taki
ksztatt majg przekroje na planach Jacka Jackiewicza i Mariusza tukasika). Z przodu, przed kolektorem spalin,
grzbiet pokrywy silnika byt nieco sptaszczony. Dzieki temu miedcity sie pod nig cylindry silnika®. Dalej przekroj
przechodzit ptynnie w obrys, jaki nadali$my wredze koricowej. To takze nie jest elipsa — jest nieco wypietrzona
tam, gdzie znajdowaly sie zamki karabinéw (por. str. 163).

Aby uzyskac¢ taki ksztatt grzbietu ostony silnika, przesun do géry cztery wierzchotki srodkowych wreg (Rysunek
4.11.5, Rysunek 4.11.6a):

h "|Poszerzona
$ciana —_

|
)
]
/

Przesunigte
wierzchotki

N
/]
4L

sS85

SO T
gess

7

A

W =

Rysunek 4.11.6 Formowanie podstawowego ksztaltu nos  a P-40B

! Takie sptaszczenie jest charakterystyczne dla prawie wszystkich oston silnika mysliwcéw z || wojny $wiatowej, uzywajacych silnikéw rze-
dowych w ukladzie "V". Spitfire, Jak, taGG czy Mustang mialy je w mniejszym lub wigkszym zakresie. Mialy je takze Messerschmitt i Mac-
chi - z tym, ze na dolnej, a nie gérnej czesci ostony. (Ich silnik — Daimler-Benz — miat uktad odwréconego "V").
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Dodatkowo, poszerz w kierunku X $ciane, ktérg tworza te wierzchotki. Rysunek 4.11.6b pokazuje ksztatt powto-
ki, ktéry powinienes przy tym osiggnagc.

Uzyskalismy "zgrubny" ksztalt nosa samolotu, teraz nalezy zwiekszyc¢ liczbe podiuznic, aby mozna byto doko-
na¢ dalszych, drobnych modyfikacji. Nie bedziemy na razie zwigkszac liczny wreg (to by na razie niepotrzebnie
skomplikowato siatke i utrudnito jej zmiany).

Aby zwiekszyé¢ liczbe podtuznic, zacznij od usuniecia dotychczasowych. Usun takze tylng, "gestg" wrege, pozo-
stawiajac tylko cztery wregi, po pie¢ wierzchotkdw kazda (Rysunek 4.11.7):

Z siatki pozostaw
same wregi

4
L
Rysunek 4.11.7 Przygotowanie do zwielokrotnieniawi  erzchotkéw: usuni ecie kraw edzi "podiu znych"

Nastepnie przetacz sie w tryb obiektu (Object Mode), ale pozostaw w oknie przyciskow zestaw Editing. "Utrwal"
modyfikatory siatki, naciskajac przycisk Apply: najpierw dla modyfikatora Mirror, potem dla Subsurf". (Nacisnie-
cie Apply powoduje takze usuniecie modyfikatora — wierzchotki, ktére generowalt, staty sie "realne", i nie jest juz
wiecej potrzebny). Potem przelacz sie z powrotem w tryb edycji (Edit Mode). Rysunek 4.11.8 przedstawia rezul-
tat operaciji:

.
v Faneis (c[H[Q[u[H@l |

Add Modifier To: B.350.L. Cowling .0

Nacisnij  przyciski  Apply,
zaczynajac od gory: najpierw
na modyfikatorze Mirror, potem

v[imer WEEE O 9O % na Subsurt
Merge Limit: 0.0010 24l
W [Z] Do Clipping | Copy |
Mirror U [ Mirror W
Oh:
- Euat  [OEEE O B9 5,/i <7
Catrull-Clark E Apply ;
Levels: 2 [ Copy
Fender Levels: 1
Optirnal Dirase
Z
L

Rysunek 4.11.8 "Zag eszczenie" wierzchotkéw poprzez "utrwalenie" modyfik atora Subsurf (i Mirror)

! Subsurf:Apply, zastosowany bez wczesniejszego Mirror:Apply, stworzytby krzywe otwarte!
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Pozostaje jeszcze "posprzatac¢™: usun prawe strony wreg, wigcz powtdrnie modyfikatory Mirror i Subsurf. Na-
stepnie potacz te wregi Scianami. Najszybciej jest to zrobié, wybierajgc po dwie sgsiednie wregi i wywotujgc
(Mesh >Make Edge/Face), Skin Faces/Edge Loops (Rysunek 4.11.9):

Dodatkowy, poziomy “pasek”
(taki sam, jak na ogonie — do
poprawnego kierunku normal-
nych w Shrink/Fatten)

Wrega "wzorcowa", ponownie
skopiowana z pierwszej czesci
kadtuba

Z

L
Rysunek 4.11.9 Siatka z czterokrotnie zwi  ekszon g liczb g podtu znic

Dodaj takze (Loopcut) jedng dodatkowsg podiuznice, umieszczajac jg bardzo blisko osi kadtuba. Stworzysz w ten
sposob waski "pasek" scian, ktére ustaw zupetnie poziomo. Powinien zapewni¢ poprawny ksztait powtok odsu-
wanych np. poleceniem Shrink/Fatten (Rysunek 4.11.9). Skopiuj takze jeszcze raz z drugiej czesci kadluba
przednig wrege, i wiacz jg powtdrnie do siatki ostony silnika. Teraz juz nie wypada nazywac jej "gestq”, gdy licz-
ba wierzchotkéw wszystkich pozostatych wreg stata sie bardzo zblizona. Nadal jednak przyda sie nam w cha-
rakterze wzorca do dopasowywania. (Tym razem do dokladnego uzgodnienia miejsca styku przedniej i tylnej
sekcji kadtuba.)

Przygotowujac sie do "pociecia” przodu samolotu wzdtuz oryginalnych taczen blach, trzeba nieco poprzesuwac
podtuznice (Rysunek 4.11.10):

podtuznica FE=

Przesuwana ‘_%

N s A ‘1
@y o {1/ i
I. Linia podziatu, do / | 3
ktorej i
:ﬁ__ﬁﬁl oot | Ll -
S ]
%§§|\ |
- |
I

D e

Rysunek 4.11.10 Dopasowywanie (poleceniem Edge Slide) podtu znic siatki do linii podziatu paneli na ostonie siln ika

Typowa taktyka jest przesuniecie (cri}HE], Edge Slide) catej krawedzi [1234] tak, aby jej poczatek (wierzchotek
1) przy kotpaku smigta znalazt sie we whkasciwym miejscu. Potem regulujesz nachylenie odcinka |23| poprzez
przesuniecie odcinka |34| (Rysunek 4.11.11). Na koniec popraw (poprzez zwykte przesuniecie — potozenie

ostatniego punkt — 4, jezeli nie pasuje do reszty. Oczywiscie, aby uzyska¢ docelowe potozenie wierzchotkow,
trzeba przesungg nie jedna, a kilka podtuznic — jedng po drugie;.
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Przesuwana
podtuznica

£
“
Rysunek 4.11.11 Przesuwanie kolejnego odcinka podiu  znicy (dopasowanie kraw edzi siatki do linii podziatu paneli)

Na koniec nalezy wiaczy¢ ostros¢ (cearse = 1) linii przysztych podzialéw (Rysunek 4.11.12b). W ten sposdéb
nabiorg takiego ksztattu, jak przyszie krawedzie powtok, na ktére zamierzamy podzieli¢ nos. Warto takze wtedy
wiaczyé na modyfikatorze Subsurf przetacznik Apply to editing cage (Rysunek 4.11.12a). Gdy jest wigczony,
krawedzie siatki zmieniajg sie w krawedzie segmentéw wygtadzonej powtoki. W tym stanie lepigj jest doktadnie
sprawdzaé, czy ostra krawedz doktadnie pokrywa sie z podziatami oryginalnych paneli. Czasami pojawia sie
koniecznos¢ dodania dodatkowych podiuznic, aby zapetni¢ "puste przestrzenie", pozostate po wczesniejszych
przesunieciach (Rysunek 4.11.12a):

Sasiednie krawedzie sg na
yle blisko, ze nie trzeba
specjalnie zapewnia¢ ich
"wspotliniowosci"

a Nowe podtuznice,
dodane dla lokalnego
"zageszczenia" siatki

raodifiers .._. culation
To: B300Fuselage 002 |
T ® 60 x
v W ® A0 X = L | -
Degply | 1 (.

Podtuznice, biegnace tak,
jak taczenia blach, oznacz

Catmull-Clark - jako ostre (cearse = 1)
P Levels: 2 v | copy |
4 RenderLevels: 2 » Przetacznik Apply to editing cage. Podczas koncowego

Optimal Draw dopasowywania warto jest go wiaczy¢, aby widzieé, jak

Subsurf Uy doktadnie przebiega wygtadzony ksztatt "ostrej" krawedzi

Rysunek 4.11.12 Przygotowywanie siatki do podziatu na panele

Po "utozeniu" kluczowych krawedzi, mozna dopasowac dokiladnie miejsce potaczenia przedniej i tylnej czesci
kadtuba.

Dodaj (poprzez wyttoczenie) "wystep”, pasujacy do "uskoku" wregi w miejscu potaczenia (Rysunek 4.11.13a).
Potem powieksz obraz (zoom), i dopasuj poszczegdlne wierzchotki tylnej krawedzi do drugiej czesci kadtuba
(Rysunek 4.11.13b) . Najwygodniej jest to zrobi¢, metodycznie "przesuwajac sie" wzdtuz linii potgczenia obydwu
krawedzi. Podczas dopasowywania przesuwaj poszczegoélne wierzchotki wzdtuz osi globalnych: Z i X. (Mozna
to robi¢ w kazdej projekcji. Dzieki temu nie jeste$ ograniczony do pracy wytacznie w rzucie z lewej, gory i przo-
du).
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i | Wierzchotki przesuwaj

I . wzdtuz globalnych osi X i
Z — w ten sposéb na
pewno nie zdeformujesz
wregi w rzucie z boku

W duzym powigkszeniu
dopasuj doktadnie po-
szczegdlne  wierzchotki
powtoki do potaczenia z
tylng czescig kadtuba

Tylna czes¢
kadtuba

Rysunek 4.11.13 Dopasowanie pot aczenia przedniej i tylnej cz esci kadluba

Dodaj jeszcze jedno zebro, aby byto tam, gdzie tylna Sciana ostony chiodnicy i koniec szczeliny rur wydecho-
wych. Koniecznie, aby nie zaburzy¢ tak pracowicie przygotowanego uktadu podiuznic, zréb to w kolejnosci jak

1. Dodaj dodatkowa
A wrege (Loopcut)

| I I i

| |

1 2. Dotychczasowa, -
l- przesun do przodu| - oy e -
(Edge Slide) = —— ! =M |

R s e G R N ‘-'::?

L L (ot S ] | .:_ ' I S T ol | G 1 G M

!(‘)'i':.

Rysunek 4.11.14 Dodanie do nosa samolotu dodatkowej , pigtej wr egi

Rysunek 4.11.15 pokazuje ksztatt ostony silnika, jak osiggneliSmy na tym etapie:

Ostona silnika nie tworzyta doskonatej
catosci z resztg kadtuba.

Takie drobne zatamanie odblasku wida¢
na zdjeciach P-40, wigc zostato powt6rzo-
ne w modelu

Rysunek 4.11.15 Ostona silnika — ksztatt po uformow  aniu
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Teraz mozesz wydzieli¢ (El, Separate) z powloki poszczegdlne panele ostony silnika (Rysunek 4.11.16):

|Pane| juz wydzielona |

Kolejna panel do oddzie-
lenia (obszar pomiedzy
"ostrymi* podtuznicami —
por. Rysunek 4.11.12b)

Rysunek 4.11.16 Wydzielenie z powtoki poszczegdlnyc  h paneli ostony silnika

Po rozdzieleniu powloki na poszczegélne panele mozna odcigé fragment dolnej czesci powtoki, ktérego nie byto
w prawdziwym samolocie (Rysunek 4.11.17). (Mozemy to zrobi¢ dopiero teraz, gdy nie zaburzy to w zaden spo-
séb uktadu krawedzi na pozostalej czesci siatki). Linie ciecia (Knife) poprowadz wzdtuz krawedzi widocznej na
planach modelarskich (P-40 miat w tym miejscu ostre zakonczenie kadtuba):

i
\
|
H

b,

i

Z tego fragmentu powsta- i /
nie ostona chtodnicy ‘-.___\ ‘

il

.| Odcinanie (Knife)
niepotrzebnej, dolnej
| czesci siatki

Rysunek 4.11.17 Odci ecie niepotrzebnego, dolnego fragmentu powtoki samol otu

Nie zapomnij o pogrubieniu krawedzi paneli pokrycia, imitujgcego blache (o 0.02 jedn.). Okazuje sie, ze dla
takich podtuznych ksztalttéw najlepiej sprawdza sie skrypt Solidify Selection (str. 897). Po jego wywotaniu
musisz tylko usung¢ wszystkie wierzchotki drugiej sciany, ktorg utworzyt, pozostawiajgc tylko krawedzie

(Rysunek 4.11.18):
e Wewnetrzne wierzchotki
— do usunigcia

Pozostaw (wyklucz z zazna-
czenia) tylko zewnetrzne
krawedzie

Rysunek 4.11.18 Pogubienie panelu ostony za pomoc g skryptu Solidify Selection
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Wzdhluz ostrego zatamania $cian o bardzo réznej dtugosci powstajg brzydkie "cienie". Przy odpowiednich usta-
wieniach renderowania nie pojawiajg sie na ostatecznym obrazie. MOwiac szczerze, troche mi jednak przeszka-
dzajg w czasie pracy nad modelem. Mozesz je wyeliminowa¢, wstawiajac (Loopcut) po dodatkowej wredze bar-
dzo blisko przedniej i tylnej krawedzi kazdego panelu (Rysunek 4.11.19):

= Dodatkowa linia, zapobie-
gajaca przebarwieniom na
krawedzi paneli o

Rysunek 4.11.19 Pogrubienie blach (0.01 jednostki B lendera)

Rysunek 4.11.20 podaje nazwy, nadane poszczegolnym czescig ostony silnika. Panele boczne otrzymaty do-
datkowy wyroznik "L" (jak Left) po numerze. To na przyszio$¢ — przed rozpoczeciem teksturowania trzeba be-
dzie zastgpi¢ lustrzane odbicia tych czesci po prawej stronie samolotu prawdziwymi siatkami. Wyréznimy je
literg "R" (jak Right):

B.350.Cowling.001

B.350.Cowling.L.002 r
: : B.350.Cowling.L.003

X

B.350.Cowling.L.004

B.350.Cowling.005

Rysunek 4.11.20 Nazwy, nadane poszczeg6lnym panelom  ostony silnika

Cowling.004

Fragment, z ktérego powstanie ostona chtodnicy cieczy zredukuj do niewielkiego odcinka od kotpaka $migta do
chwytu powietrza (B.350.Cowling.005 ). Reszte ostony i tak stworzymy od podstaw w nastepnej sekciji.
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Podsumownie

Przekroje, umieszczone na planach modelarskich traktuj z duzg rezerwg. Moga zawiera¢ wiele biedne.
Podczas formowania ksztattu zwracaj przede wszystkim uwage na zdjecia, oraz na rzuty z boku i go-
ry/dotu.

Formowanie moze przebiega¢ w dwdéch etapach. Pierwszy etap to "zgrubne" nadanie ksztattu, za pomocag
siatki o niewielkiej liczbie krawedzi (str. 174). Drugi etap to "drobne poprawki”, na siatce o zwiekszonej licz-
bie krawedzi (str. 176)

Aby zwiekszy¢ liczbe tylko jednego typu krawedzi (np. podtuznic), musisz je wszystkie usunaé z pierwotnej
siatki (pozostawiajac np. tylko wregi — por. str. 175). Potem "utrwal" (przyciskiem Apply) modyfikator
Subsurf, zwigkszajac liczbe wierzchotkéw na kazdej z linii (str. 175). Na koniec — odtwdrz brakujace Scia-
ny i krawedzie.

Dopasowanie krawedzi siatki do zadanej linii najlepiej jest wykonywaé za pomocg polecenia Edge Slide,
metodg "od lewej do prawej" (str. 176)

Do nadania "grubosci blachy" poszczego6lnym panelom mozna wykorzysta¢ skrypt Solidify Selection (str.
179)
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4.12  Oslona chtodnicy cieczy

Wszystkie chtodnice cieczy — glikolu i oleju — byty w P-40 umieszczone bezposrednio pod silnikiem (Rysunek
4.12.1a). Ich wlot powietrza byt podzielony dwoma s$ciankami na trzy kanaty: srodkowy, do chiodnicy oleju i
boczne, do chtodnic glikolu. W kadtubie przed kanatami bocznymi byly wytloczone wgtebienia, zwiekszajace
naptyw powietrza (Rysunek 4.12.1b). Zespot wlotu powietrza wraz z poprzedzajacymi go wgtebieniami tworzy
dosé¢ ztozony ksztalt, ktéry odwzorujemy w tej sekciji.

a — ' b

" |Scianki, separujace
kanat chtodnicy
oleju od chtodnic
glikolu

Woagtebienia
przed kanatami
chtodnicy

glikolu

Chiodnice tworzymy
wg poprawionego
konturu samolotu

Rysunek 4.12.1 Ostona chtodnicy cieczy

Prace nad ostong chtodnicy cieczy zacznij od zageszczenia przedniego odcinka siatki (od kotpaka $migta do
wlotu powietrza - element B.350.Cowling.005 ). Zréb to "utrwalajac" (przycisk Modifiers:Apply) modyfikator
Subsurf z Level = 2 (Rysunek 4.12.2a). Gesta siatka jest w tym miejscu potrzebna do odwzorowania wgtebienia
przed wlotem powietrza oraz zaokrgglonych naroznikéw wiotu .

Dodaj, jako niezalezne obiekty, dwa pomocnicze okregi. Ich $rodki przydadzg sie nieraz jako "punkt zaczepie-
nia" dla kursora 3D (Cursor -To Selection). Jeden z okregéw umies¢ tam, gdzie bedzie sie znajdowa¢ wlot po-
wietrza do chtodnicy, a drugi — tam, gdzie wylot (Rysunek 4.12.2a). (Ze zdje¢ wynika, ze spdd ostony chiodnicy
miat przekréj okragty lub bardzo zblizony do okregu.) Przy okazji dopasowywania wreg do reszty kadtuba, ko-
niecznym okazalo sie poszerzenie krawedzi za wylotem powietrzal (Rysunek 4.12.2b):

oy

i, iy
St

k/-

Wierzchotki  wregi e Pomocniczy okrag

wylotu powietrza

Zageszczona siatka [
B.350.Cowling.005

Dole krawedzie
nieznacznie
poszerzone

Rysunek 4.12.2 Przygotowanie dwéch okr  agtych zeber

! Byly za waskie, by pomiescié odpowiedni okrag. Oznacza to, ze popetnitem drobny btad w doborze tego przekroju w poprzedniej sekcji
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Dodaj do siatki dwie wregi (po 7 wierzchotkdw) o ksztalcie fragmentu okregu tam, gdzie umiescite$ okregi wzor-
cowe (Rysunek 4.12.2a).
Potacz dodane wregi $cianami (, Skin Faces/Edge Loops — Rysunek 4.12.3a):

Nastepnie  wstaw
I?oll)acz ’(el kdwa kolejne zebra,
zebra powtoka i uzyskujac odpo-

wiednie wygiecie

Dopasuj sie do bocznej
krawedzi, skalujgc zebra
wzdtuz osi Z.

105

Rysunek 4.12.3 Uformowanie podstawowego ksztaltu os  fony chtodnicy

Wstaw w $rodek ostony dalsze wregi, i dopasuj uzyskany ksztatt do obrysu z boku i z gory (Rysunek 4.12.3b).
Dodaj kilka podtuznic przy bocznej krawedzi, i dopasuj doktadnie siatke do jej obrysu.

Umies¢ kursor 3D w $rodku przedniego wzorcowego okregu. (w Object Mode: zaznacz okrag i nacisnij [shift ],

i wybierz Cursor2Selection). Nastepnie wytlocz (Extrude, Scale) krawedz wlotu powietrza w ptaskag $ciane
przedniej wregi. Wstaw do wnetrza tak utworzonej sciany trzy nowe wregi (Rysunek 4.12.4a):

Wstaw (Loopcut) na i
wlocie powietrza trzy

potem przesun je
do przodu

wregi.

Rysunek 4.12.4 Utworzenie zaokr aglenia na wlocie

Potem przesuh do przodu trzy z czterech wreg wstawionych w "Sciane przednig". To wystarczy, by postata kra-
wedz wilotu, zaokraglona niewielkim promieniem (Rysunek 4.12.4b, Rysunek 4.12.4c).

Przygotowujac sie do uformowania obszaru przed wlotem powietrza, umies¢ wewnatrz ostony dwa pomocnicze
elementy. Pierwszym z nich jest kontur chodnicy. Umies¢ go jako odrebny obiekt. Jest to okrag, gdyz wszystkie
chiodnice w P-40 mialy ksztatt walca (Rysunek 4.12.5). Drugim pomocniczym elementem jest dodatkowa wre-
ga, dodana do siatki na poziomie wlotu powietrza. Bedzie petni¢ role wzorca, wyznaczajgcego docelowe poto-
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zenie wierzchotkdéw siatki. Stworz jg poprzez skopiowanie aktualnej wregi wlotu. Potem wstaw w te linie dodat-
kowe wierzchoiki, i uformuj z niej wkasciwy ksztalt przekroju wlotu (Rysunek 4.12.5a). Nie zapomnij o zarysie
Scianek, oddzielajgcych kanat chtodnicy glikolu i oleju:

b Kontur chtodnicy (gtebo-
ko wewnatrz ostony)

“|Kontur chtodnicy (gtebo-|i
ko wewnatrz ostony)
b

Wzorcowa
wrega wiotu
chtodnicy

@ \

Naciety  (Knife)
kontur zagtebien
przed wlotem

Wzorcowa
wrega wilotu
chtodnicy

= o oy

Naciety kontur
zagtebienia
przed wlotem

Ny e

Rysunek 4.12.5 Naci ecie konturu zagt ebienia przed wlotem powietrza

Zarysy obydwu obiektéw pomocniczych pozwolg Ci zorientowa¢ sie co do kierunku zagtebienia przed wlotem
powietrza'. (Biegt lekko pochylony do dotu i ukosnie w bok). W rzucie z przodu natnij (Knife) teraz kontur po-
czatku zagtebienia przed wiotem? (Rysunek 4.12.5a).

"Wgnie¢" teraz wierzchoitki, znajdujgce sie wewnatrz konturu zagtebienia, do wnetrza kadiuba (Rysunek
4.12.6a) — az do wregi wzorcowej. Zréb to tak, by powierzchnia wewnatrz wgtebienia wygladata jak fragment
stozka (Rysunek 4.12.6b).

a Mp-rRerrriT b
—H— 1
&
0s$ obrotu Wzorcowa
] - | "vygniatanych" wrega wilotul
4 .. A | wierzchotkow - chtodnicy
L] MyER ) e T el
EEE W . e ,_,--J,.' e
\ el 2
L] e TR
W T
2 L g
S

"Wgnie¢" wierz-
chotki przed
wlotem powietrza | %

| - l Powierzchnia wlotu byta pochylona pod statym katem.

‘ ] { Aby to osiggna¢, nie przesuwaj, a obro¢ (Rotate)

| naraz wszystkie wierzchotki (w odpowiedniej ptasz-
czyznie)

Rysunek 4.12.6 Uksztattowanie wkl estych powierzchni przed wlotami — przesuwanie wierz chotkéw

! Zwréé uwage, ze rozmiar i potozenie konturu chtodnicy jest zupetnie inne niz na planach, widocznych w tle ilustracji. Ustalitem to na pod-
stawie zdje¢. Chtodnice glikolu na rysunkach Mariusza t ukasika sg zdecydowanie za mate. (Jacek Jackiewicz ich w ogéle nie narysowat).

2 Zastanawiatem sig, czy nie zamodelowa¢ kanatu wiotowego i tej krawedzi uzyskaé z przecigcia z powierzchnig kadiuba, ale zrezygnowa-
tem. Ten kontur mozna uzyskac¢ poprzez proste nacigcie siatki w rzucie z przodu, wiec po co sobie komplikowa¢ prace?
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Aby uzyskaé stale pochylenie scian wewnatrz zagtebienia, zamiast przesuwaé pojedyncze wregi lepiej obré¢
caly ich zespét. Wczesniej tylko ustaw odpowiednio ptaszczyzne aktualnego widoku prostopadle do krawedzi
wgtebienia (Rysunek 4.12.6a,b).

Rysunek 4.12.7 pokazuje wierzchotki przed wlotem powietrza po dosunieciu do wregi wzorcowej. W trakcie
pracy uproscitem (poprzez scalanie) ukfad $cian wzdtuz krawedzi zagtebienia. W okolicy naroznika konieczne
okazato sie dodanie jeszcze jednej podtuznicy (Rysunek 4.12.7a):

Zawezony rozstaw
$cianek  chtodnicy
oleju

Dodatkowa
podtuznica

l'r Uproszczony  ukfad
1Ml scian wokdt krawedzi

Rysunek 4.12.7 Uksztattowanie wkl estych powierzchni przed wlotami — ko  ncowe dopasowania

W trakcie pracy nad wlotem czesto poréwnywatem model ze zdjeciami. W takich sytuacjach moze sie zdarzyc¢,
ze dostrzezesz jakie$ nie zauwazone wczesniej roznice. Tak byto i w tym przypadku — $cianki kanatu chtodnicy
oleju okazaly sie zbyt szeroko rozstawione. Trzeba bylo zsungé nieco kilka centralnych podtuznic i poprawié¢
zarys wzorcowej wregi wlotu, by to poprawi¢ (Rysunek 4.12.7b).

Teraz mozna potaczyé¢ przednig i tylng czes¢ ostony, formujgc zaokraglony naroznik. To czesto powtarzajacy sie
szczeg6t w konstrukcjach lotniczych. Najpierw przygotuj $ciany z jednej i drugiej powtoki tak, by kazdy z wierz-
chotkéw miat swoj odpowiednik "po przeciwnej stronie” (Rysunek 4.12.8a). (W tym przypadku okazato sie ko-
nieczne dodanie jeszcze jednej podiuznicy, by temu sprostac) . Przy okazji mozesz juz polaczyé obydwie po-
wierzchnie tam, gdzie stykajg sie "na ptasko": z boku, w poblizu zewnetrznej krawedzi (Rysunek 4.12.8a):

"oczyszczajac  pole
przed potaczeniem

_|_

Scalone k- ’
wierzchotki [ % i
przy " I ' -

zewnetrz-
nei_krawe-

Y Dodatkowa ]
‘ _ | podtuznica |

Rysunek 4.12.8 Uksztattowanie naro znika wlotu powietrza
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Potem usun niepotrzebne $ciany, przygotowujac w ten sposob pole do stworzenia nowych. Musze przyzna¢, ze
najwiecej czasu zajmuje mi przemyslenie, co z czym zostanie potaczone, aby uzyska¢ jak najlepszy uktad
Scian. Potem — pozostaje tylko potaczy¢ przygotowane wierzchotki (Rysunek 4.12.8b). Staraj sie unika¢ $cian
trojkatnych, gdyz w takich miejscach o duzej krzywiznie moga by¢ przyczyna drobnych nierébwnosci powierzch-
ni.

Teraz mozna usungé pomocniczg wrege wlotu powietrza — spefnita juz swoje zadanie. Pozostaw z niej tylko
kontur Sciany dzielgcej kanaty chtodnic. Wyttocz go w zaokrgglony "stupek" (Rysunek 4.12.9a). Przygotuj takze
odpowiednie wierzchotki u podstawy "stupka". Dodaj nowg wrege, biegnaca tuz przed nim. Natnij (Knife) w po-
blizu dodatkowe krawedzie, by ograniczy¢ promien zaokraglenia potaczenia, ktére powstanie (Rysunek
4.12.9a). Na koniec usun dotychczasowe $ciany z obszaru do potaczenia i utworz nowe (Rysunek 4.12.9b):

"Stupek" wyttoczony z konturu
wzorcowej wregi wlotu powie-
trza

Dodatkowa wrega (Loopcut)

Nacigta (Knife), dodatkowa
podtuznica. (Ogranicza promien
zaokraglenia).

Rysunek 4.12.9 WiIot powietrza — formowanie pocz  gtku $ciany wewn etrznej

W ten sam sposoéb uksztattuj zaokraglenie potaczenia "stupka" z przeciwlegtg sciang chtodnicy. Gdy to zrobisz,
ostona chtodnicy bedzie gotowa (Rysunek 4.12.10):

“

Rysunek 4.12.10 Gotowa ostona chtodnicy cieczy
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Podsumownie

e Zaokraglenie wokét krawedzi wlotu powietrza najtatwiej uzyskac, wstawiajac (Loopcut) w jednej ptaszczyz-
nie, blisko siebie, kilka wreg. Potem tylko przesun je do przodu na odpowiednig odlegtosc (str. 183)

. Przy formowaniu wklestych fragmentow kadtuba (jak przed wlotem powietrza do chtodnicy w P-40B/C),
warto dodac¢ podituznice wzdtuz krawedzi zagtebienia (str. 184).

. Narozniki $cian wlotéw nalezy najpierw starannie przygotowac, aby poszczegoélne wierzchotki miaty swoje
odpowiedniki "po przeciwnej stronie" (str. 185). Warto sie postara¢, by narozniki sktadaty sie wytacznie ze
Scian czworokatnych
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4.13  Szczegoly ostony silnika

Maska silnika P-40 ma wiele dodatkowych szczegdtow: chwyt powietrza do sprezarki i ostony Iuf nkm u gory,
otwory na rury wydechowe kolektora spalin po bokach (Rysunek 4.13.1). W tej sekcji pokaze, jak mozna wkom-
ponowac te elementy w siatki poszczegdélnych paneli, by tworzyty z nimi jedng catos¢. (Czyli tak, jak w prawdzi-
wym samolocie).

Chwyt  powietrza
do sprezarki

Otw()r na rury wydechowe
kolektora spalin

Ostona lufy karabinu
maszynowego

Rysunek 4.13.1 Szczegoty ostony silnika

Najtrudniejszym chyba do wykonania elementem w tej sekgcji jest ostona lufy karabinu maszynowego. Wyglada
dos¢ niepozornie w poréwnaniu z chwytem powietrza do silnika, ale to tylko pierwsze wrazenie. Chwyt ptynnie
"zlewa" sie ze swoim panelem. Obudowa karabinu — przeciwnie, do konca zachowuje wyrazng krawedz o
drobnym, ale istotnym zaokragleniu. Jak tu takie zaokraglenie potaczy¢ z resztg siatki, by nie zaburzy¢ jej do-
tychczasowego ksztattu? W ostonach silnikéw mysliwcéw z okresu Il Wojny Swiatowej (Messerschmit, Jak,
taGG, Dewotine) czesto wystepuje negatyw tego elementu — zagtebienie na lufe karabinu maszynowego.
Obydwie — i wypuktg ostone, i wkleste zagtebienie — wykonuje sie w ten sam sposéb.

Najpierw zagesc¢ siatke B.350.Cowling.002 (przycisk Apply na modyfikatorze Subsurf) zwiekszajac dwukrotnie
liczbe wreg i podiuznic (Subsurf:Level = 1, Rysunek 4.13.2) . (Trzeba to zrobi¢, aby dodanie do siatki krawedzi
otworu na ostone spowodowato jak najmniejsze zmiany ksztaltu elementu. W ten sposob zwiekszysz jej liczbe
Scian i zblizasz je do wygtadzonej powtoki.)

Siatka B.350.Cowling.002
przed zageszczeniem.

Siatka B.350.Cowling.002 po
dwukrotnym zwiekszeniu
liczby wreg i podtuznic.

(Subsurf:Level = 1)

Rysunek 4.13.2 Przygotowanie do "wyci  ecia" otworu — dwukrotne zag eszczenie siatki panelu ostony silnika
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Uwaga na krawedzie zewnetrzne panelu. W wyniku utrwalenia modyfikatora Subsurf majg tendencje do trace-
nia informacji o ostrosci (cearse), i trzeba jg ponownie przywracac.

Po dwukrotnym zageszczeniu siatki mozesz do niej ponownie doda¢ modyfikator Subsurf, ale tym razem z
mniejszym poziomem podziatu — Subsurf:Level = 1. Wczesniej, dla rzadkiej siatki, stosowalismy dwukrotnie
wieksza liczbe podziatbw — Subsurf:Level = 2. W ten spos6b ostateczna liczba $cian wygtadzonej powierzchni
nie ulegta zmianie.

Wykonaj teraz, poprzez wyttoczenie z prostego przekroju o ksztalcie odwréconego "U", ksztalt ostony karabinu
maszynowego (Rysunek 4.13.3). Umies¢ ten obiekt we wiasciwym miejscu. Nie bedziemy mu nadawacé specjal-
nej nazwy, bo za chwile i tak zostanie scalony z panelem. Na razie jest nam potrzeby jako odrebna siatka, by
mozna byto wyznaczy¢ jej krawedz przeciecia z ostong silnika:

Cata ostona zostata
wyttoczona (Extrude)
z tego pojedynczego
profilu

Rysunek 4.13.3 Wyttoczony ksztait ostony (przed odc  ieciem niepotrzebnych cz esci $cian)

Przejdz z powrotem do edycji panelu pokrywy silnika. Przyjrzyj sie, jak ukladajg sie linie siatki w wzgledem
ostony karabinu. Podtuznice w siatce wydajg sie by¢ odpowiednio "geste”, ale wregi wymagajg uzupetnienia.
Dodaj (Loopcut) do panelu dwie nowe wregi (Rysunek 4.13.4). Ich wstawienie zmieni nieco ksztalt najblizszego
otoczenia na siatce (do drugiej wregi, w kazda strone). Dopasuj krawedz panelu do krawedzi sgsiednich obiek-
téw za pomoca drobnych zmiany skali wreg w kierunku Y i Z. Srodek zmiany skali powinien leze¢ na osi $migta
(np. w punkcie 0,0,0):

Tu nie trzeba dodawa¢ wregi —
powloka ma mniejszg krzywizne

Wregi, dodane w Srodek obiektu to $rodek
obszarach o wigkszej

krzywiznie zmiany skali (0, 0, 0) :

Rysunek 4.13.4 Wstawienie dwoch nowych wr  eg do panelu ostony silnika

Dzieki temu, ze wczesniej podzielilismy maske silnika na kilka fragmentow, fatwiej jest teraz wykonywac takie
lokalne zageszczenia siatki. Wstawiasz nowe wregi w jeden panel, i nie musisz sie zupetnie przejmowac pozo-
statymi. Moga mie¢ inny ukfad $cian — w zaleznosci od tego, co zawieraja.

Copyright Witold Jaworski, 2009 - 2011.



190 Twoj pierwszy model

Do dalszej pracy bedziemy potrzebowac lepszego sprawdzianu, pokazujgcego gdzie ksztatt modyfikowanej
powtoki ulegt zmianie. Dotychczas stosowalismy metode "na oko", teraz po kazdej operacji bedziemy poréwny-
wac wynik z oryginalnym ksztattem.

W?zorzec, z ktérym bedziesz sie porownywaé, mogtes stworzy¢ jeszcze przed dodaniem nowych wreg. Jezeli
tego nie zrobite$ wczesniej — zréb to teraz. Skopiuj panel w nowy obiekt (-|§|, Duplicate — str. 796).
Umie$¢ go na innej warstwie (IE szczegOly — str. 811), aby utatwi¢ wysSwietlanie i ukrywanie. Nadaj temu
wzorcowi kontrastowy, czerwony kolor. (Utworz na potrzeby tego i nastepnych wzorcéw specjalny materiat i
nazwij go Artifical — szczeg6ly na str. 957. ) Rysunek 4.13.5 pokazuje przyktad wykorzystania "czerwonego

wzorca". Podczas dopasowywania do starego ksztattu, obserwuj uwaznie, kiedy szara, modyfikowana powtoka,
schowa sie pod czerwong. Staraj sie jg uksztattowac tak, by byta tuz powyzej lub tuz ponizej tego punktu:

Druga, "wzorcowa" powtoka.
Umieszczona na innej war- s
stwie. Ma kontrastowy, czer- [#*
wony kolor.
Postuzy nam do korekty
deformacji woko6t  krawedzi
ostony karabinu.

Taka "kratka" oznacza
idealng zgodnosc¢

Podczas zmiany skali nowo doda-
nych wreg, mozesz na biezgco
sprawdza¢, gdzie i w ktdérg strone
odksztalcity oryginalng powtoke

Rysunek 4.13.5 Dopasowywanie zmodyfikowanej powtoki panelu do powtoki wzorcowej (wzorzec jest w kolorz e czerwonym)

Ostona karabinu byla wytloczona z tego samego kawatka blachy, co okapotowanie silnika. Krawedz taczaca te
dwie powtoki musi by¢ zaokraglona. Oznacza to, ze nalezy wyznaczy¢ (za pomocg skryptu Cross Section, str.
802) nie jedna, a trzy krawedzie przenikania. (Przyblizymy krawedz o przekroju ¢wiartki tuku za pomocag krzywej
podziatowej opartej o przekréj ztozony z trzech punktéw).

Krawedz przenikania
ostony pogrubionej o 0.05
jednostki Blendera (3)

Wiasciwa krawedz
przenikania (1)

Krawedz przenikania ostony
"zanurzonej" o 0.05 jednostki
Blendera (2)

Pogrubienie uzyskane
poprzez zmiane skali o 10%,
wzgledem tego punktu

Rysunek 4.13.6 Zaokr aglona kraw edz potaczenia wymaga trzech kraw edzi przeci ecia
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Pierwszg krawedz (1) na ostonie karabinu utworz jako zwyktg krawedz przenikania z pokrywa silnika. Aby wy-
znaczy¢ kolejng (krawedz 2, Rysunek 4.13.6a) — przesunh na chwile ostone karabinu o 0.05 jedn. Blendera do
dotu. Wyznacz krawedz (2) tak samo, jak wyznaczyte$s krawedz (1). Potem przesun ostone karabinu z powro-
tem na stare miejsce.

Trzecig krawedz (3) wyznacz jako linie przenikania pokrywy z "pogrubiong” o 0.05 jednostki Blendera ostong
karabinu (Rysunek 4.13.6b,c). Aby jg uzyskac, skopiuj na chwile ostone karabinu w nowy obiekt (shift}{o]). Po-

grub te kopie we wszystkie strony — np. poprzez zmiang skali wzgledem wskazanego na ilustracji punktu
(Rysunek 4.13.6b) o 10%. Wyznacz przeciecie tego obiektu z maska silnika. Przed wywotaniem Cross Section
wskaz najpierw pogrubiong ostone, a potem pokrywe silnika. W ten sposéb rezultat — krawedz przeciecia —
zostanie dodana do panelu okapotowania silnika (Rysunek 4.13.7a). Po wyznaczeniu tej linii usurh pogrubiony
duplikat obudowy karabinu z rysunku, bo nie bedziemy juz go wiecej potrzebowac.

Z krawedzi (3) wyeliminuj kilka wierzchotkéw, ktére nie wnosza nic nowego do jej ksztaltu, a tylko by niepo-
trzebnie skomplikowaly siatke. Nastepnie usun z siatki wierzchotki potozone w srodku konturu (3) i zbuduj wokot
niego nowe sciany (Rysunek 4.13.7b):

Krawedz (3) wilaczona
w obrys.
Wymaga wyréwnania.

.| Krawedz (3). Niektore
wierzchotki zostaly z tej
krawedzi juz usunigte
(por. Rysunek 4.13.6b).

Rysunek 4.13.7 Wycinanie otworu na oston e karabinu w panelu ostony silnika

Krawedz otworu, ktéry powstat w ten sposdb lezy nieco ponad oryginalng powltoka (Rysunek 4.13.7c¢). Musisz
teraz dosung¢ jej wierzchotki tak, by réznica ksztattu byta minimalna. Sadze, ze najwygodniej jest to zrobic¢
przesuwajac je wzdtuz globalnej osi Z ,. Rysunek 4.13.8 pokazuje poprawiong krawedz otworu:

Odchylenie na tyle
niewielkie, ze moze
pozostac.

Odchylenie na tyle
niewielkie, ze moze
pozostac.

Rysunek 4.13.8 Kraw edz otworu po dosuni eciu w pobli ze powierzchni wzorcowej
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Pora teraz wigczy¢ siatke ostony karabinu w siatke pokrywy silnika (-, Object->Join Objects). Zaraz po
dodaniu sg to nadal dwie oddzielne powtoki. Wykorzystaj to, by wstawi¢ (Loopcut) w ostone karabinu kolejne
wregi. Umiesc¢ je tak, by kazda z nich biegta w tym samym miejscu, co odpowiednia wrega pokrywy silnika
(Rysunek 4.13.9):

Dodatkowe wregi, dodane do ostony tak, by
stanowity przedtuzenie wreg pokrywy

\
\
Y
:
\
T

W Pusta przestrzen — tu za
wile dodamy $ciany .

Rysunek 4.13.9 Wstawienie w powtok e ostony karabinu nowych wr g

Nastepnie usun wszystkie niepotrzebne sciany ostony karabinu. Wiaczajac wierzchotki krawedzi 1, 2, 3, w siat-
ke, zbuduj nowy uktad $cian, ktéry potaczy obydwie powtoki (Rysunek 4.13.10a):

Uzupehij $ciany wzdtuz ] Gtadkie, ptynnie wygiete

krawedzi ostony karabinu i potaczenie, bez widocznej

pokrywy silnika deformacji ksztattu pokry-
wy silnika

0.L. Cowling

Rysunek 4.13.10 Pot gczenie powtoki ostony karabinu z powtok g pokrywy silnika

Rysunek 4.13.10b pokazuje osiggniety rezultat: gltadka, zaokraglona krawedz wokét ostony karabinu, przy za-
chowaniu oryginalnego ksztattu pokrywy silnika wokét tego elementu. | o to chodzito! Gdy bedziesz miat wyko-
na¢ w jakims innym modelu wgtebienie na lufe karabinu — zréb to w ten sam sposéb. Po prostu zamiast wypu-
ktej ostony wigczysz w siatke jej negatyw — wkleste "korytko".

Czas na kolejny element do scalenia z ostong silnika: chwyt powietrza do sprezarki. Podobnie jak ostony kara-
binéw, element ten stopniowo "zanurza" sie w kadtubie. Cho¢ zaczyna sie przekrojem kotowym, to szerokosé
jego krawedzi przenikania z ostong silnika jest stata (Rysunek 4.13.12b). Aby uzyskac taki efekt, koncowy (ten
catkowicie schowany w kadtubie) przekrdj chwytu musiat by¢ zblizony do prostokata (Rysunek 4.13.12a). Wy-
ttocz wiec whasnie taki podstawowy ksztalt (Rysunek 4.13.11). Na poczatku bedzie to oddzielny obiekt, aby
mozna byto wyznaczy¢ jego krawedz przeciecia z pokrywa silnika.
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Rysunek 4.13.11 Podstawowy ksztalt chwytu powietrza do spr ezarki

Gdy dosunatem wyttoczony chwyt powietrza do kadtuba, zauwazytem btad, popetniony wczesniej. Krawedz
podziatu pokryw silnika powinna byc¢ o jakies 2 cm wezsza (z obydwu stron — Rysunek 4.13.12b). Takie sytu-
acje zdarzajg sie podczas modelowania, wiec przerwe na chwile i opowiem, jak sobie z tym poradzic.

= |Fragment do "odstapie-
a b li' nia" pokrywom bocznym l
i\
Przekroj korcowy ] r & o
kanatu wlotowego byt = -

prostokatem z zaokra-
glonymi naroznikami

Krawedz  styku  chwytu
powietrza z ostong ma w
przyblizeniu stata szeroko$¢

Z
b«
Rysunek 4.13.12 Chwyt powietrza do spr  ezarki — "przymiarka" do pokrywy silnika

Poprawienie tego btedu wymaga niewielkiego przesuniecia wszystkich podtuznic siatki do wnetrza, potgczonego
z ich wyprostowaniem (Rysunek 4.13.13a). Nastepnie zaznacz $ciany "do odstgpienia” i wydziel (E| Separate)

je na chwile w odrebny obiekt. Wiacz je zaraz do siatki sasiedniego panelu (B.350.Cowling.002 ). Troche przy
tej okazji jest pracy z usuwaniem i powtérnym tworzeniem krawedzi na "grubos¢ blachy". (Pamietasz? Umiesz-
czali$my je wzdtuz wszystkich krawedzi podzialu pokrywy silnika.) Rysunek 4.13.13b przedstawia rezultat ope-
racji:

!
Ten pasek $cian
wydziel na chwile w
odrebny obiekt, a
potem scal z sasied-
nim panelem

Nowa linia I
podziatu
pokrywy

silnika

To bedzie nowa
krawedz  podziatu
paneli

Panele po
poprawkach

Rysunek 4.13.13 Poprawianie kraw edzi panelu pokrywy silnika
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Bardzo pomocna przy tego typu drobnych poprawkach ksztattu powtoki jest powtoka wzorcowa. Proponuje za-
chowac jg takze na przyszitos¢, bo nigdy nie wiadomo, kiedy jeszcze takie sytuacje moga sie nam przytrafic.

Wrécmy do przerwanego na czas poprawki formowania chwytu powietrza. Poczatkowy ksztalt wyttoczyliSmy z
dwunastoboku (por. Rysunek 4.13.12a). Dzieki niewielkiej liczbie wierzchotkéw nie mielismy zbyt duzo pracy z
przeksztatlcaniem okregu w prostokat. Aby teraz uzyskac "gltadsze" zaokraglenie wlotu, zages¢ te siatke dwu-
krotnie (Subsurf:Apply, dla Subsurf:Level = 1). Zwiekszenie liczby podtuznic utatwi takze jej przyszte zigczenie z
pokrywa silnika.

W P-40 chwyt powietrza ptynnie "wtapiat" sie w gorng czes¢ pokrywy silnika. Formowanie takiego przypadku
ja :prostsze, niz wykonanej wczesniej ostony karabinu. Zab ast trzech krawedzi przeciecia wystarczy tu tylko
jedna, zamieniona na otwor w oryginalnej powtoce. Przygotu] kopie gérnego panelu pokrywy silnika. Nadaj jej
nazwe B.350.T.Cowling.001 . Postuzy nam jako wzorzec pokrywy przed deformacjg. Nastepnie wyznacz (Cross
Section) linie przenikania chwytu powietrza i ostony silnika. Zréb to tak, by rezultat stat sie czescig siatki panelu,
a nie chwytu (Rysunek 4.13.14a):

Uzyj powtoki wzorcowej do
sprawdzenia poprawnosci
ksztattu powierzchni  wokét
otworu

By¢ moze za chwilg
te wierzchotki zostang
usuniete

Rysunek 4.13.14 Wykonanie otworu na chwyt powietrza ~ w gdrnej cz esci pokrywy silnika

Korzystajac z wyznaczonej krawedzi przeciecia, zmien ukfad $cian panelu, tworzac otwor na chwyt powietrza
(Rysunek 4.13.14b). Nastepnie wstaw siatke chwytu w pokrywe silnika (Rysunek 4.13.15a):

Dodatkowe Zebra,
dodane tak, by
pasowaty do Zzeber &
pokrywy silnika

Usun niepotrzebne
Sciany z  siatki
chwytu  powietrza.
To przygotowanie
do potaczenia

Siatka chwytu powie-
trza  "wstawiona" = w
siatke pokrywy silnika

Rysunek 4.13.15 Wstawienie siatki chwytu powietrza  do siatki pokrywy silnika
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Zaraz po wstawieniu, dodaj (Loopcut) do powtoki chwytu powietrza dodatkowe wregi. Tak samo jak w przypadku
ostony karabinu, rozmies¢ je tak, by "spotkaly" sie z poszczegoinymi wregami ostony silnika (Rysunek
4.13.15a). Potem usun niepotrzebne $ciany (Rysunek 4.13.15b).

Gdy to zrobites, nie pozostaje nic innego niz zapetni¢ nowymi scianami powstate luki. Zréb to, tylko postaraj sie
nie umieszczacé tréjkatnych scian bezposrednio przy krawedzi potaczenia dwoch siatek. Lepiej umiescic je przy-
najmniej "o jedng Sciane dalej" (Rysunek 4.13.16a):

a

Nalezy unika¢ umiesz-
czenia $cian tréjkatnych
bezposrednio wzdhuz
krawedzi potaczenia.
Lepiej, aby byly nieco
dalei

Ten dodatkowy wierz-
chotek w duzej mierze
steruje ksztaltem
zaokraglenia

Te kilka wierzchotkdw
tworzy charakterystyczng
&"wypukios’é” przed wilo-
tem

Rysunek 4.13.16 Pot aczenie siatki chwytu powietrza z siatk g pokrywy silnika

Podstawa wlotu powietrza P-40 miata najnizszy punkt na poziomie pokrywy silnika, i charakterystyczne wyoble-
nia po bokach'. Uzyskasz je za pomocaq krétkiej, przekatnej krawedzi w $cianie naroznej (Rysunek 4.13.16b).
Srodkowy wierzchotek tej krawedzi decyduje w duzej mierze o ksztaicie wyoblenia w tym miejscu. Rysunek
4.13.16b pokazuje takze, ze w tym narozniku mozna uzy¢ dwoch Scian trojkatnych.

Chwyt powietrza jest juz ukonczony (Rysunek 4.13.17). Zwro¢ uwage na ptynne przejscie w ksztalt pokrywy
silnika, szczegolnie na koncu ostony chwytu. Z przodu, przed wlotem, widoczne sg charakterystyczne wyoble-
nia, utrwalone na wielu zdjeciach.

Charakterystyczne
wyoblenie, widoczne e N
na wielu zdjeciach

Plynne "wtapianie”
sie w kadtub

! We wspoéiczesnych samolotach nie znajdziesz juz podobnego chwytu powietrza. Obecnie wszystkie "wysoko wydajne" wioty sg odsuniete
na pewien dystans od powierzchni kadtuba czy skrzydta. Dlaczego? Dlatego ze na optywanej przez powietrze powierzchni tworzy sie tzw.
warstwa przyscienna. Powietrze porusza si¢ w niej nieco wolniej niz w niezaburzonym otoczeniu. Wokét kadtuba warstwa przyscienna
szybko przechodzi z cienkiej, laminarnej, w grubsza, turbulentng. Z punktu widzenia sprezarki warstwa przyscienna to "gorsze" powietrze.
Konstruktorzy lotniczy nauczyli sie tego dopiero na poczatku ery odrzutowcéw. W czasach Il Wojny Swiatowej silniki czesto "zasysaty"
powietrze z czescig warstwy przysciennej i byly przez to mniej wydajne.
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Rysunek 4.13.17 Gotowy chwyt powietrza do spr  ezarki po scaleniu z gérnym panelem ostony silnika

Sposrod elementdw, ktére mamy wykonac¢ w tej sekcji, pozostat juz ostatni — otwér na kolektor spalin. W po-
réwnaniu z ostong luf karabinéw czy chwytem powietrza to naprawde drobiazg. Wykonuje sie go w ten sam
sposoéb, tylko jeszcze prosciej.

Zacznij od przygotowania "rury" o ksztalcie otworu (Rysunek 4.13.18a). To nasz "n6z" do wyciecia "dziury" w
panelu B.350.L.Cowling.003 . Ustaw go w odpowiednim miejscu i pochyl pod odpowiednim katem. (Patrzac na
zdjecia wydaje sie, ze rury wydechowe kolektora spalin byty w rzucie z przodu zadarte lekko do gory. Najpraw-
dopodobniej takze ich otwdr lezat na podobnie pochylonej ptaszczyznie, mniej wiecej prostopadle do Sciany
pokrywy silnika.) Wyznacz krawedz przeciecia pomocniczej "rury" z okapotowaniem (Rysunek 4.13.18b). Potem
mozesz usungé ten pomocniczy obiekt — nie bedziemy go juz potrzebowad.

Panel
B.350.L.002

Pomocniczy  obiekt
— kontur otworu

Zageszczona siatka
— zwigkszona liczba
wreg

Rysunek 4.13.18 Wyznaczenie kraw edzi otworu kolektora spalin

Przygotuj kopie siatki B.350.L.Cowling.003 jako wzorzec. (Nazwij go B.350.T.Cowling.003 i nadaj "tradycyjny,
czerwony kolor" materiatu Artifical ). Wykorzystujac tak przygotowany wzér, zwieksz liczbe wreg na panelu,
umieszczajgc je tam, gdzie znajda sie kluczowe punkty konturu otworu (Rysunek 4.13.18b).

Usun wierzchotki siatki z wnetrza otworu, i utwérz woko6t niego nowy uktad scian (Rysunek 4.13.19a). Po-
wierzchnia tego panelu jest na tyle ptaska, ze krawedz otworu catkiem dobrze "lezy" na wzorcu, i nie wymaga

poprawek.
a
¢ b
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Rysunek 4.13.19 Wykonanie otworu na kolektor spalin  , i dodanie pogrubienia (“fazki") na jego kraw  edzi

Na koniec zwieksz ostros¢ (cearse) krawedzi otworu do 1.0, i wyttocz jg w gtab kadluba na gtebokosé ok. 0.1
jedn. Blendera (1 cm w rzeczywistym samolocie) (Rysunek 4.13.19b). (P-40 miat wokét rur wydechowych cos w
rodzaju ekranu, aby te elementy, rozgrzewajgce sie podczas pracy do bardzo wysokich temperatur, nie uszko-
dzity okapotowania silnika).

| to juz wszystko, co mielismy wykona¢ w tej sekcji. Rysunek 4.13.20 przedstawia ostone silnika wraz ze
wszystkimi szczegétami, scalonymi z panelami okapotowania.

Rysunek 4.13.20 Panele ostony silnika wraz ze szcze goétami

Podsumownie

W tej sekcji wykonalismy trzy dosc¢ trudne elementy maski silnika: ostony luf nkm, chwyt powietrza do spre-
zarki oraz otwor na kolektor spalin;

Wszystkie takie elementy zaczyna sie od uformowania siatki podstawowej bryly detalu. Zageszczasz
(Subsurf:Apply) takze siatke powtoki, do ktorej chcesz doda¢ detal. Potem wyznaczasz kontur przeciecia
(Cross Section) tych siatek. Usuwasz stare Sciany z wnetrza uzyskanego konturu i tworzysz ich nowy ukiad
wzdtuz krawedzi przeciecia. W przypadku, gdy chodzito tylko o otwor (np. otwor kolektora spalin), to kon-
czy operacje (str. 196);

Po wykonaniu otworu nalezy wiaczy¢ w siatke panelu powtoke wykonywanego detalu (ostony lufy karabi-
nu, chwytu powietrza). Bezposrednio po wiaczeniu zwieksz liczbe wreg w powtoce detalu, aby dostosowac
ja do liczby wreg w panelu (str. 194). Potem usun niepotrzebne $ciany z okolic potaczenia, i utwérz nowe,
wzdtuz krawedzi przeciecia (str. 195)

Najwiecej klopotéw stwarzajg elementy, ktére w oryginalnej konstrukcji byty wyttoczone wraz z panelem z
jednego kawatka blachy, z niewielkim promieniem zaokraglenia wzdtuz krawedzi potaczenia. Przyktadem
takiego detalu jest ostona karabinu maszynowego (str. 190). Zamiast jednej krawedzi przeciecia wymaga
wyznaczenia az trzech. W oparciu o nie utworzysz dwa cienkie paski $cian kontrolnych, potaczone wzdtuz
krawedzi przeciecia. Wygtadzona powloka wzdtuz takich scian utworzy odpowiednie zaokraglenie (str.
192).
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4.14  Ostona kabiny pilota — cz es$¢ tylna

Formowanie oszklenia kabiny pilota proponuje zacza¢ od tylnych "okien", umieszczonych za zagtowkiem pilota
(Rysunek 4.14.1):

Szklo  organiczne  jest
przymocowane do kadtuba
za pomocag fragmentu
blachy. Krawedzie tego
fragmentu biegng wzdtuz
krawedzi zagtebienia

Powierzchnia szkta orga-
nicznego "kontynuuje" ksztat
kadtuba bez wgtebienia

Kadtub miat za kabing pilota
wgtebienie, poprawiajace
widoczno$¢ do tytu.

L

Rysunek 4.14.1 Oszklenie P-40 B/C za glow 3 pilota

Jest to chyba najtrudniejszy fragment z catej ostony kabiny. Po pierwsze, wymaga wkomponowania w kadtub
zagtebienia, ktérego krawedz musi odpowiada¢ krawedziom oszklenia. Po drugie — oszklenie ponad zagtebie-
niem ma zachowac¢ dotychczasowy ksztalt kadluba. Po trzecie, nalezy na to wszystko natozy¢ fragment blachy
(ramke oszklenia), ktérego ksztalt takze ma byé gladkg kontynuacja grzbietu kadtuba. Mimo wszystko pewng
mozliwosé na ewentualne drobne korekty (ponizej 1mm) pozostawia wtasnie ta blacha, a wtasciwie jej grubosé.
W koncu na prawdziwym samolocie pokrycie takze miewa niewielkie wgtebienia i wypuktosci.

Zacznij od stworzenia pomocniczej kopii kadtuba bez wgtebienia. Chodzi tu o "czerwony" wzorzec ksztattu —
podobny do tych, jakie wykorzystywaliSmy do sprawdzania otworéw na masce silnika (por. str. 190). Nadaj mu
nazwe B.300.T.Fuselage .

Jaki ksztalt mogto mieé zagtebienie za nagtdwkiem pilota? Sprobowatem zastosowac fragment okregu, ktérego
promien i srodek pokazuje Rysunek 4.14.2a. Wyttoczylem go w fragment walca, i wyznaczytem krawedz przeni-
kania z grzbietem kadtuba Rysunek 4.14.2b:

a b
Linia okregu i
/ jego srodek
/ v . . yr—fer -
- ':. Krawedz przenikania cylin-

| drycznej powltoki z grzbietem
kadtuba.
# (Powtoka cylindryczna oparta
0 okrag zlozony z 64 wierz-
i chotkéw)

{ Okrag, wyttoczony
wzdtuz osi Y

Rysunek 4.14.2 Fragment walca — powierzchnia zagt  ebienia za kabin g pilota
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Promien okregu walca (Rysunek 4.14.2) dobratem "na oko", na podstawie zdje¢. O dziwo, krawedz przenikania
z grzbietem kadtuba pierwszego walca, ktéry sprawdzitem, okazata sie calkiem dobra. Lezy w odlegtosci mniej
wiecej 3-4 cm (na oryginalnym samolocie) od konturu fragmentu blachy, widocznego na planach (Rysunek

4.14.3):

Krawedz przeciecia. Powinna
,L\ by¢ (i jest) troche odsunieta od
e . e - | rawedzi blachy)
-0 - krawedzi blach
= e ..
""—‘—"'—"E“““-*::_"“’-E e
. """"'""
e
it='=_—_—__'—- = S
-—_-—'-.'=—-=H= o
e —— Lam
e
1 i . e ¥ 1 o =
17 5 — e . ————
! Iy 7 N —r—— L T — —— ———
f: - ][, f _]J e | ||| Kontur fragmentu i
Y [ | T— [ |——— blachy na kadtubie ————T—
S i  E— X y ==y

Rysunek 4.14.3 Kraw edz zagtebienia dla walca jest zgodna z rzutem z boku

(Blacha, ktéra przymocowano oszklenie, byta przynitowana wzdtuz krawedzi wgtebienia. Musiata by¢ wieksza
od konturu zagtebienia o "zaktadke" dla szwu nitéw).

Musze przyznaé, ze liczytem sie z koniecznosciag kilku przyblizen ksztattu wgtebienia. Na odchylenia ksztattu
krawedzi przenikania dwéch powierzchni sktadajg sie btedy kazdej z nich. Zazwyczaj btedy sie sumujg, a nie
znosza. Zarys konturu blachy, w rzucie z boku, zostat zweryfikowany ze zdjeciami (por. str. 554), wiec jest cat-
kiem nieztym testem. Poprawna krawedz przeciecia moze swiadczy¢é o prawidlowym doborze przekroju po-
przecznego grzbietu kadtuba. Dlaczego zaproponowatem na ksztait wgtebienia fragmentu prostego cylindra?
To czysta intuicja, wsparta przypuszczeniamiz.

Skoro ten potencjalnie trudny fragment pracy udato sie nam przejs¢ tak tatwo, kontynuujmy. Wkomponu;j kra-
wedz przeciecia w siatke kadtuba, usuwajgc sciany wewnetrzne (Rysunek 4.14.4):

Tu byly podwdjne
\ wierzchotki

R

Tu byt nadmiarowy
wierzchotek

Rysunek 4.14.4 Kraw edz przenikania skorygowana wt aczona w siatk ¢ kadtuba

! Przekréj grzbietu kadtuba dobratem "na wiasng odpowiedzialno$é", na podstawie zdjeé. Uzylem w nim fragmentu nie zdeformowanego
okregu. R6zni sie tym od obydwu planéw — M. tukasika i J. Jackowskiego — gdzie ten przekr6j jest bardziej sptaszczony (por. str. 163).
Pd&zniej sie okaze, ze wyciecie za kabing pilota byto o wiele gtebsze — por. str. 206.

2 Konstruktorzy P-40 nie mieli do dyspozyciji systeméw CAD. Odwzorowanie kazdej krzywizny w rzeczywistej konstrukcji wymagato duzo
pracy. Aby ufatwi¢ jg sobie cho¢ troche, w duzym zakresie wykorzystywali linie krzywe ztozone z jednego lub wiecej tukéw. Wida¢ to na
rysunkach konstrukcyjnych koncéwek ptata, statecznikdw i steréw.
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Przy okazji usun z krawedzi przeciecia nadmiarowe (tzn. umieszczone blisko siebie) wierzchoiki.
Nastepnie wigcz (Join Objects) powtoke cylindra w siatke kadtuba (Rysunek 4.14.5):

Dodatkowe wregi, dodane by dopaso-
wac sie do wreg powtoki kadtuba

Wrega przycieta (Knife) na
ukos, by dostosowa¢ sie do
pochytej wregi kadtuba

Rysunek 4.14.5 Dodanie powierzchni walca do siatki kadtuba

Po wigczeniu cylindra wstaw (Loopcut) w jego siatke dwie dodatkowe wregi. Umies¢ je tam, gdzie sie znajdujg
odpowiednie wregi powtoki kadtuba (Rysunek 4.14.5). Potem usuh niepotrzebne Sciany cylindra (Rysunek

4.14.6):

Rysunek 4.14.6 Usuni ecie niepotrzebnych scian powtoki walca

Teraz pozostaje utworzy¢ nowe $ciany. Przy okazji "optymalizacji siatki" usun jeszcze kilka mniej potrzebnych
wierzchotkow na krawedzi wgtebienia (Rysunek 4.14.7a). Sama krawedz pozostaw lekko zaokraglong (cearse =

0.5) — tak, jak byto w prawdziwej konstrukcji (Rysunek 4.14.7b):
a

Usunatem wierzchotki z sasiedztwa tych wreg (por.
Rysunek 4.14.6). To dalsze upraszczanie siatki

Krawedz zagtebie-
nia ma czesciowqg
ostro$¢ (cearse = - ———
0.5). =

Dodatkow, nacigte  (Knife)
krawedzie, poprawiaja zarys
koncowki

Dodatkowe, nacigta (Knife) |5
krawedz, pozwolita uzyskaé
| mniejszy promien zaokragle-
nia wzdtuz dolnej krawedzi

Rysunek 4.14.7 Scalenie powtoki walca z reszt g kadluba, dalsze uproszczanie siatki
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Wgtebienie w kadtubie jest gotowe, teraz uformujemy powierzchnie, z ktérej powstanie "szkio" i jego ramka. Z
utworzonego wczesniej (por. str. 198) wzorca B.300.T.Fuselage wydziel (Separate) odpowiedni fragment po-
wioki (Rysunek 4.14.8):

Fragment  powtoki
grzbietu kadtuba,
skopiowanej ze
wzorca

Jasniejsze "smugi" to drobne "przebicia" powtoki
kadtuba wokét zagtebienia.

W czasie formowania wgtebienia takie przebicia
byty weryfikowane ze wzorcem i poprawiane. To,
co tu widag, to nieuniknione pozostatosci, miesz-
czace sie w granicach tolerancji (1 mm)

Rysunek 4.14.8 Pocz atek formowania oszklenia za kabin g pilota: skopiowanie fragmentu oryginalnej powtoki kadtuba

Aby lepiej odwzorowaé krzywag krawedzi powtoki, wstaw (Loopcut) w odpowiednie miejsca dodatkowe wregi.
Ramka miata na zewnatrz dwie kanciaste "wypustki", utatwiajgce przynitowanie do podtuznic. Dodanie wreg w
okolicy tych zataman jest konieczne (Rysunek 4.14.9):

Wstawione (Loopcut) dodat-
kowe wregi — do odwzoro-
wania ostrych "wypustek"

Nacieta  (Knife)
krawedz powtoki

Rysunek 4.14.9 Naci ecie (Knife) zewnetrznej kraw edzi oszklenia

Po przygotowaniu siatki wytnij (Knife) w niej krawedz ramki oszklenia (Rysunek 4.14.9). (Nacinamy, a nie np.
wyznaczamy przeciecia z nowg powioka walca, gdyz ksztatt jest tu scisle okreslony). Podczas nacinania kieru;j
sie przede wszystkim rzutem z boku. Potem usun niepotrzebne sciany (Rysunek 4.14.10):

Rysunek 4.14.10 Usuni ecie zb ednych $cian

Uzyskany ksztalt wymaga jeszcze dalszych poprawek. Po pierwsze — Sciany wzdtuz krawedzi odstajg nieco od
powtoki kadtuba (tak sie dzieje zawsze przy wycieciu fragmentu wygtadzone;j siatki).

Copyright Witold Jaworski, 2009 - 2011.



202 Twoj pierwszy model

Aby temu zaradzi¢, natnij (Knife) dodatkowg podtuznice w poblizu gdrnej krawedzi powtoki (Rysunek 4.14.11a).
To pozwoli dopasowaé wygiecie poprzeczne wygtadzonych scian oszklenia do powierzchni kadtuba (Rysunek
4.14.11b):

Dodatkowa, nacieta
(Knife) krawedz, umoz-
liwiajgca  zaokraglenie
wzdtuz gérnej krawedzi

To nieznaczne wypukiosci
(ponizej 0.01 jednostki
Blendera, czyli 1 mm)

Przesunigta (Edge
Slide) podtuznica —
przygotowanie  do
naciecia ramki okna

Rysunek 4.14.11 Dalsze dopasowywanie siatki— do or  yginalnego wzorca ( a) i do aktualnej powtoki kadtuba (  b)

Dolna krawedz oszklenia nie ma "problemoéw z odstawaniem", gdyz w tym obszarze $ciany nie majg zadnego
wygiecia. Poprzez naciecie przemodelowalem ten obszar, przesuwajac przedostatnig podtuznice tak, by biegta
wzdtuz ramki okna (Rysunek 4.14.11a). To wstep do odwzorowania za pomocg oddzielnej krawedzi catego we-
wnetrznego obrysu otworéw wewnatrz ramki (Rysunek 4.14.12):

Odwzorowanie okragtego
zakonczenia szyby. (Krawedz
przecigcia $cian z os$mioka-
tem, wkomponowana w
siatke.)

—_— =]

Dodatkowe wregi, dodane w miejscu
przvszivch otworéw wlewéw paliwa

Rysunek 4.14.12 Dalsze dopasowywanie siatki— do or  yginalnego wzorca ( a) i do aktualnej powtoki kadtuba (  b)

Tylna krawedz szyby w P-40 B/C byta tukiem. Uzyskaj te krawedz wyznaczajac przenikanie powtoki szyby z
pomocniczym walcem, utworzonym z osmioboku. Oprécz tego, za pomoca przesuwania krawedzi (Edge Slide)
utéz drugg od gory podiuznice wzdtuz goérnej granicy oszklenia. Po wigczeniu tej krawedzi do powitoki ukfad
podtuznic ulegt pewnym zmianom (Rysunek 4.14.12). Na koniec wstaw dwie dodatkowe wregi tak, by przecho-
dzity przez srodki otworéw wlewowych. Samych otworéw na razie nie wykonamy, gdyz znajdowaly sie wytacz-
nie z lewej strony. Poczekaj z tym do momentu, gdy bedzie trzeba tworzy¢ "prawe" kopie wszystkich "lewych"
siatek. Zrobimy to tuz przed rozwijaniem powierzchni do teksturowania — tak pézno, jak tylko to mozliwe. (Zaw-
sze moze wczesniej pojawi¢ sie konieczno$é poprawienia jakiego$ ksztattu. Dopoki pracujemy na powierzch-
niach z wigczonym modyfikatorem Mirror, dopéty taka poprawke bedzie fatwiej wprowadzi¢)

. Po co umieszcza¢ w powtoce szyby zarys wyciec, ktére powinny sie znalez¢ nie na szybie, a na jej ramce?
Dlatego, ze ramke zaraz utworzymy poprzez skopiowanie szyby. Im bardziej podobne Sciany wystapig na
obydwu powtokach, tym mniej bedziemy mieli probleméw z ich p6zniejszym dopasowaniem.
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Powloka szyby jest gotowa. Nadaj jej nazwe B.310.L.RearGlass . Powiel (Duplicate) ten obiekt w powioke, z
ktorej utworzymy ramke: B.315.L.RearFrame (Rysunek 4.14.13a):

b Powierzchnia
(B.310.L.RearGlass ),
nadano grubo$¢ 3 mm.

a Skopiowana z  powtoki
szyby powierzchnia ramki
(B.315.L.RearFrame ).

"Przebicia" po-
wierzchni  kadtuba
wzdtuz krawedzi

Ramke odsun od
szyby o 1 mm

wgtebienia

.315.L.Rear Frame

Rysunek 4.14.13 Pogrubienie szkfa i powielenie w dr  ugi obiekt - ramk ¢

Nowo utworzong powtoke ramki odsun "o grubos¢ blachy" (X: +0.007, Z: +0.007, czyli 1 mm po przekatnej) od
powtoki "szkfa". Nie zaszkodzi umiescic¢ jej na osobnej warstwie (@, szczegOty — str. 811), przynajmniej na

czas formowania oszklenia kabiny. Samg szybe na koniec pogrub (Solidify Selection) o 0.03 jednostki Blendera
(to jest 3 mm — przypuszczam ze miata takg grubo$¢). Rysunek 4.14.13b) pokazuje szybe B.310.L.RearGlass
po pogrubieniu. (Powtoka ramki jest tu ukryta na niewidocznej warstwie). Zwré¢é uwage, ze zewnetrzna po-
wierzchnia szyby lezy na powtoce kadtuba, o czym swiadczg niewielkie "przebicia” powtoki wzdiuz krawedzi
wgtebienia. Te "przebicia" zastoni ramka, ktérg zaraz uformujemy.

Formowanie ramki zacznij od uzupetnienia o dodatkowg wrege — tak, by powstat "pasek" scian, biegnacy przez
srodek oszklenia. Potem usun $ciany z wnetrza przygotowanych wczesniej "zarysow szkia" (Rysunek 4.14.14):

—
Dodatkowa wrega, wstawiona
tak, by powstata ramka

Usuniete $ciany

Zaokraglenia, ktére zostang
wyeliminowane

3 B.315.L.Fear Frame

Rysunek 4.14.14 Usuni ecie z "ramki" niepotrzebnych  s$cian

Po usunieciu scian obiekt jest juz bardzo zblizony do ostatecznego ksztaltu. Pozostato jeszcze tylko troche po-
pracowac¢ nad "fazkami" blachy w naroznikach. Na razie sg tu naturalne zaokraglenia powierzchni podziato-
wych.
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"Fazki" blachy w naroznikach ramek kabin wystepujg w wiekszosci samolotéw lat 30 i 40-tych (kwestia techno-
logii). Rysunek 4.14.15a,b pokazuje, jak je odwzorowac¢ za pomoca tylko jednej dodatkowej sciany:

Zaokraglenia znikng po
1. Wstaw (Loopcut) w A e
pasek ra(mkipno)\A/a pogrubieniu  ramki i

. wyostrzeniu (cearse = 1)
krawgdz 4 _I_ krawedzi

2. Rozsun (Edge
Slide) kazdg z tych
krawedzi na zewnatrz

Rysunek 4.14.15 Wykonanie fazki w naro  zniku ramki

Wreszcie — pogrub (Solidify Selection) powtoke ramki "o grubos$é blachy", czyli 0.01 jednostki Blendera (1 mm)
(Rysunek 4.14.16):

Obydwie  krawe-
dzie otworéw
(gérna i dolna)
zostaty wyostrzone

Zaokraglone narozniki znikty w wyniku wy-
: ostrzenia matych krawedzi poprzecznych

Rysunek 4.14.16 Ramka po pogrubieniu (o "grubo  $¢ blachy") i wyostrzeniu kraw  edzi

Przednia krawedz oszklenia miata w P-40 dodatkowe wzmocnienie (byta grubsza). Przy prébie lokalnego po-
grubienia przedniej ramki Solidify Selection pochylato obydwie $ciany. W takiej sytuacji lepiej jest pogrubié¢ lo-
kalnie "szkto" (B.310.L.RearGlass ), bo tu przynajmniej tylna krawedz wychodzita poprawnie (Rysunek 4.14.17):

Wzmocnienie ramki — uzyskane
poprzez lokalne  pogrubienie
(Solidify Selection) szyby o + 0.05
& jednostki (5 mm)

=ra

Rysunek 4.14.17 Pogrubienie fragmentu "szkia" w poc ~ zatkow g wrege
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Modelujac poczatkowe wzmocnienie, pogrubilismy obiekt reprezentujacy szkilo, zamiast ramki. Nie jest to jed-
nak jakas szczegélna komplikacja — potem temu fragmentowi siatki "szkia" przypisze sie materiat reprezentu-
jacy dural, a nie pleksiglas. (W Blenderze rézne fragmenty tej samej siatki moga mie¢ przypisane r6zne mate-
riaty).

Wzmocnienie przedniej krawedzi byto ostatnim szczegodtem, jaki nalezalo wykonaé. Rysunek 4.14.18 przedsta-
wia ukonczone oszklenie grzbietu kadtuba, wraz z ramka;

Pancerng $ciane, zamykaja-

cq tg przestrzen, zamodelu- -

jemy przy okazji formowania y - “Blacha ramki" jest o ok. 0.01 jedn.

wnetrza kabiny pilota i (1 mm) powyzej reszty kadiuba.
Tak bylo takze w oryginale (blacha
byta nitowana "na zaktadke")

Rysunek 4.14.18 Gotowy, tylny fragment oszkleniaka  biny

Otwory wlewu paliwa wytniemy po utworzeniu odrebnego obiektu reprezentujgcego prawg strone owiewki
(B.310.R.RearGlass ). Oszklenie na razie pozostaje nieprzejrzyste. Zmienimy jg w prawdziwe szklo organiczne
dopiero w sekcjach poswieconych materiatom.

Wydawato mi sie, ze to juz koniec pracy nad tym fragmentem. Zabratem sie wiec za przegladanie zdje¢ nastep-
nych elementéw — owiewki i wiatrochronu. Zdecydowatem sie skorzysta¢ takze z posiadanych zdje¢ P-36, gdyz
ten fragment kadtuba byt w obydwu konstrukcjach niemal identyczny. (P-36 miat tylko jeden, ale nieco wiekszy
otwor w oszkleniu na wlew paliwa, oraz inng szyne po ktorej przesuwala sie owiewka). W trakcie tej pracy na-
tknatem sie na pewne zdjecie (Rysunek 4.14.19):

Tylna $ciana kabiny ma
zdecydowanie gtebsze
wyciecie, niz w naszym
modelu!

Rysunek 4.14.19 Fragment jednego ze zdj e¢ P-36 (USAAF)

Wida¢ na nim wyraznie, ze "wyciecia" w grzbiecie kadtuba miaty o wiele mniejszy przekréj, niz zatozytem! Szyb-
kie przejrzenie posiadanych zdje¢ P-40 potwierdzito to spostrzezenie. Skérzana "poduszka" nagtéwka pilota,
zdemontowana na tym zdjeciu, utrudniata na innych fotografiach dostrzezenie wtasciwego ksztattu.
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Badz przygotowany na podobne "odkrycia". Nikt nie jest nieomylny, wiec zdecydowalem sie w tej ksigzce takze
pokaza¢, gdzie zdarzyto mi sie popetnié btad. Sg one w koncu nieodtgcznym elementem pracy nad modelem.
Rysunek 4.14.20a) przedstawia zarys poprawionego ksztaltu (w rzucie z przodu). Jak wykonaé niezbedng ko-
rekte? Zacznij od kroétkiej analizy, co trzeba zmieni¢. Zewnetrzna krawedz wgtebienia powinna pozosta¢ bez
zmian, bo jest zgodna ze zdjeciami. (Gdyby wytloczyé nowy okrag wzdtuz osi Y, tak jak to zrobiliSmy poprzednio
— por. str. 198 — to wgtebienie bytoby dwa razy dtuzsze).

Krawedz przenikania powierzchni walca [
nadal moze pasowaé do wykonanego |
konturu. Wystarczy odsunaé¢ drugi koniec
walca nieco do gory (Z) i w bok (X)

U=

s
_|Zewnetrzna kra-
.|wedz wgtebienia —
. |raczej bez zmian

Nowy, bardziej
poprawny  ksztait
wgtebienia  przy

kabinie pilota

Rysunek 4.14.20 Analiza poprawionej powierzchni wgt  ebienia

Wyttocz okrag w walec, i dokonaj kilku "przymiarek”, przesuwajac jego tylny przekréj. Okazuje sie, ze mozna
uzyskac niemal identyczng krawedz przenikania z grzbietem kadtuba, jak dotychczasowa. Wystarczy, by walec
byt nieco odchylony na zewnatrz (wzdtuz osi X) i do géry (wzdtuz osi Z) (Rysunek 4.14.20b). To bardzo dobra
wiadomos$¢é — zachowanie tej krawedzi oznacza, ze nie trzeba bedzie zmienia¢ ani oszklenia grzbietu kadtuba,
a ni jego ramki.

Teraz pozostaje wymieni¢ dotychczasowe $ciany wgtebienia na nowe, pochodzace z przygotowanego przed
chwilg walca. Zacznij od usuniecia wszystkich starych scian (Rysunek 4.14.21a). Wstaw takze (Loopcut) w po-
wioke walca kilka wreg. Umie$c¢ je w takich miejscach, by doktadnie odpowiadaty wregom kadtuba.

Wstaw (Loopcut) w po-
wierzchnie walca nowe

wregi, by pasowaty do wreg >
kadtuba Nowe Sciany

wgtebienia —
pozostawiony
fragment "walca"

Usun  stare  $ciany
wgtebienia

. Drobne nacigcie (Knife)

Rysunek 4.14.21 Poprawka — usuni ecie starych s$cian i przygotowanie nowych

Potem pozostaje usung¢ niepotrzebne sciany walca, pozostawiajgc tylko te wewnatrz wgtebienia (Rysunek
4.14.21Db). Aby uzyska¢ wzdluz krawedzi regularny ciag waskich scian czworokatnych, wykonaj w pozostawio-
nych scianach pomocnicze naciecia (Knife).
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Rysunek 4.14.22a) pokazuje ukitad $cian po wigczeniu nowej powierzchni do kadtuba. Obyto sie bez zadnych
"efektdw ubocznych" — wgtebienie jest regularne, nie wida¢ zadnych skaz ksztattu (Rysunek 4.14.22b):

3300, Fuselage

Rysunek 4.14.22 Rezultat poprawki — gt ebsze wyci ecie za kabin g pilota

W ten sposéb zakonczylismy wprowadzanie poprawki. Efekt finalny widziate$ juz na str. 198 — jako pierwsza
ilustracje umiescitem tam rendering ukonczonego oszklenia grzbietu kadtuba.

Podsumownie

« W tej sekcji wykonalismy wgtebienie inng (nieco dokladniejsza) metoda, niz wgtebienie przed wlotem po-
wietrza do chtodnicy (por. str. 184). Metodg tu zastosowang postuzylismy sie wczesniej do wykonania
szczegotow (ostony luf km, chwyt powietrza do sprezarki) ostony silnika;

e  Zawsze warto przechowywac "gtadkie" (tzn. bez otworéw i innych szczegotow) wersje siatek kadtuba.
Przydajg sie pézniej jako wzorzec do weryfikacji i poprawiania ksztattu wokét otworéw i innych detali.

. Poznates$ szybka i prostg metode uzyskiwania "fazek" na ostrych krawedziach ramek oszklenia (str. 204)
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4.15  Ostona kabiny pilota — cz e$¢ przednia

W tej sekcji uformujemy przednig czes¢ kabiny. W P-40 zastosowano typowe dla tego okresu rozwigzanie, zlo-
zone z wiatrochronu i odsuwanej do tytu owiewki (Rysunek 4.15.1):

Wewnetrzne
wzmochnienie

Ruchoma owiewka |

Oprofilowanie —/\J

Rysunek 4.15.1 Elementy ostony kabiny pilota

Kabina P-40B/C byla "odziedziczona" po P-36. Byt wiec to dos¢ stary projekt — gdzies z 1935r. Owiewka ma
bardzo typowg konstrukcje — to warstwa szkta, wzmocniona od spodu i z wierzchu ramkami z blachy. Wiatro-
chron P-40 byt uformowany z wygietego kawatka szkia organicznego. Przymocowano je u gory do ram kabiny, a
u dotu — bezposrednio do poszycia kadtuba. Wzmocnieniem ramy wiatrochronu byly dwa wewnetrzne "prety"
(tak je bede dalej nazywat). Mialy dos¢ maly przekroj, wiec ich rola mogta by¢ podobna do szprych w kole rowe-
rowym: przenosity tylko obcigzenia rozciggajace. (Takie obcigzenie powodowat np. napér powietrza podczas
lotu). Do tych pretéw od 1940r. przytaczano szyby pancerne, ktérych konstruktorzy oryginalnie nie przewidzieli.
Wydaje mi sie, ze nie bylo to dos¢ pewne mocowanie. Najlepiej swiadczy o tym fakt, ze w kolejnej wersji samo-
lotu (P-40D) caty wiatrochron ulegt kompletnej przebudowie.

W naszym modelu wiatrochron i owiewke utworzymy podobnie jak oszklenie grzbietu kadtuba, z dwéch obiek-
tow: warstwy szkta oraz ramki. Dla uproszczenia nie dzielimy ramki na wewnetrzng i zewnetrzng — jej Sciany
beda przenikac przez szklo. Oczywiscie, wykonamy takze pozostate szczegoly: prety, szyny, oprofilowanie.
Formowanie zacznij od przygotowania okregu, ktéry bedzie miat taki promien, jak grzbiet owiewki (Rysunek
4.15.2a) . Nastepnie "rozegnij" jego dolne wierzchotki w proste boki, i wytlocz wzdiuz osi Y (Rysunek 4.15.2b):

Okrag — zarys
grzbietu owiewki
kabiny pilota.

Wyttoczony
fragment okregu

Rysunek 4.15.2 Uformowanie podstawowego ksztattu ow  iewki
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Ksztalt wiatrochronu zacznij ksztattowa¢ od goéry. Skopiuj wierzchotki grzbietu owiewki i utwérz z nich (poprzez
obrét) trzy kolejne wregi zaokraglenia (Rysunek 4.15.3a). Polacz je nastepnie scianami:

Wregi, uzyskane poprzez
skopiowanie i obrét grzbietu
owiewki

Srodek obrotu pierwszych
dwoch wreg

ISrodek obrotu trzeciej wregi

Krawedz przenika-
nia z kadtubem —
powinna by¢ tam,[§
gdzie pokazujg
zdiecia

Srodek
zmiany skali

tuk nieco poszerzony w
kierunku poprzecznym (zmia-
na skali wzdtuz osi X)

Luk trzeciej wregi, wytloczony
z wzdluz  przedniej  krawedzi
|_5,. wiatrochronu

Rysunek 4.15.3 Uformowanie wiatrochronu

Dolng krawedz wiatrochronu uzyskasz poprzez wytloczenie (wzdtuz obrysu szyby w rzucie z boku) ostatniej z
wreg zaokraglenia (Rysunek 4.15.3a). Powieksz nieco te dolng wrege (réwno, wzgledem wszystkich osi) wzgle-
dem srodka lezacego na krawedzi wiatrochronu (Rysunek 4.15.3b). (Mozesz tatwo tam umiesci¢ kursor, zazna-
czajac na chwile potozony tam wierzchotek i wywolujac polecenie —, Cursor 2>Selection). Wrege powieksz

tak, by krawedz przeciecia wiatrochronu z kadlubem nabrala ksztaltu widocznego na rysunkach i na zdjeciach
samolotu. W kohcowej fazie dopasowywania zacznij zmienia¢ skale tylko wzdtuz osi X (przeksztalcajac wrege z
tuku we fragment elipsy).

Przed ostatecznym dopasowaniem trzeba jednak uzupei¢ sciany kadtuba o fragment, ktérego do tej pory nie
uformowalismy. Wstaw (poprzez naciecie - Knife) w siatke kadluba dodatkowa wrege, mniej wiecej na wysoko-
§ci ramki wiatrochronu (Rysunek 4.15.4a). (Po nacieciu upro$¢ uktad Scian przy skrzydle, eliminujgc niepo-
trzebne fragmenty przecietych tréjkatow.) Wyttocz jednoczesnie wzdtuz osi Y fragment naroznika kadtuba, tak
by znalazt sie doktadnie ponad nacietg wrega (Rysunek 4.15.4a):

Fragment  wytloczony
%/ (Extrude) wzdhz osi Y
¥
| % . .

mll

/

Nacieta  (Knife)
4 |dodatkowa wrega

\

Uzupetniona $ciana (do
przecigcia z powierzchnig
wiatrochronu)

W tym miejscu po nacig-
ciu usun niepotrzebne
wierzchotki i uprosé
uktad $cian

Rysunek 4.15.4 Uzupetnienie brakuj acego fragmentu kadtuba

Potacz przygotowane w ten sposob dwa odcinki wierzcholkébw w jedng wrege, tworzac brakujaca sSciane
(Rysunek 4.15.4b). To obszar, na ktdrym nastagpi przeciecie kadtuba z wiatrochronem.
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Teraz mozesz juz doktadnie dopasowaé przednig krawedz wiatrochronu. Okazuje sie, ze najwiekszy wpltyw na
ksztatt linii przenikania z kadlubem ma pojedynczy wierzchotek (Rysunek 4.15.5a). To bardzo utatwia dopaso-
wanie — przesun go wzdtuz osi X, az uzyskasz odpowiedni efekt.

- Rozsun (Edge Slide) te
dwie krawedzie, by nieco
zwiekszy¢ promien zaokra-
glenia.  na  "narozniku"
kadtuba

_#|Przesun ten wierzchotek

wzdtuz osi X, aby uzy-
ska¢ wiasciwy ksztatt
wiatrochronu

Krawedz przenikania
wiatrochronu i kadtuba
zgodna ze zdjeciami

Rysunek 4.15.5 Dopasowywanie ksztattu wiatrochronu i kadtuba

W ramach "koncowej kosmetyki" proponuje odrobine rozsung¢ (Edge Slide) dwie linie wierzchotkow po obu
stronach "naroznika" kadtuba (Rysunek 4.15.5b) . Zwiekszysz w ten sposGb promien zaokraglenia przekroju w
tym miejscu.

Ogolny ksztatt kabiny zostat uformowany, teraz czas na podziat i szczeg6ty. Przygotowujac sie do tego etapu,
odetnij (Knife) czes$¢ wiatrochronu zastonietg przez kadtub (Rysunek 4.15.6a). Zréb to tak, by nie powstata zad-
na szczelina pomiedzy tymi dwoma powlokami. Po przecieciu uzyskasz dodatkowy wierzchotek, ktory warto
przesung¢ troche do przodu (Rysunek 4.15.6a):

Nacieta krawedz — po
skopiowaniu powstanie z|
niej ramka

Wyciety (Knife) kontur
dolnej krawedzi, zblizony
do krawedzi kadtuba

Tu zostat zmieniony / >

uktad krawedzi

z |Dodatkowy wierzchotek |—/'

Rysunek 4.15.6 Przygotowywanie ramki wiatrochronu

Kolejnym nacieciem (Knife), wzdtuz krawedzi taczacej wiatrochron i owiewke, utwérz przednig krawedz przy-
sztej ramki (Rysunek 4.15.6b) . Przy okazji zmien uktad $cian u dotu powtoki, aby usuna¢ z niej przeciety trojkat
(ten odcinek nie byt zakrzywiony, a dodatkowe wierzchotki niepotrzebnie komplikowatyby siatke).
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Odetnij (Knife) pod odpowiednim katem tylng krawedz owiewki (byta bardziej pochylona niz przednia). Kolejnym
nacieciem nanie$ w jej poblizu krawedz pomocnicza, nieco wezszg od przysztej ramki (Rysunek 4.15.7a):

= [ Owiewka byta z tytu
nieznacznie wezsza i
nizsza (o kilka mm)

Odstep pomiedzy
owiewka a grzbietem
kadtuba - ok. 1cm

Odcieta, tylna
krawedz owiewki

Krawedz pomocnicza |

IZ
Rysunek 4.15.7 Nadawanie ostatecznego ksztattu owie  wce

Po nacieciu odsun (Shrink/Fatten) do wnetrza tylng krawedz o przyblizong grubos¢ ramki (ok. 0.08 jedn. —
8mm). W ten sposéb symulujesz przysztg grubos¢ owiewki. Potem dopasuj tylng krawedz do grzbietu kadtuba.
Pozostaw pomiedzy owiewka i kadtubem szczeline o grubosci ok. 0.1 jednostki Blendera (1 cm). Wydaje mi sie,
ze taki wkasnie dystans jest widoczny na zdjeciach tego fragmentu samolotu.

e Tylny przekrdj owiewki byt nieznacznie wezszy i nizszy od przedniego (dostownie o kilka milimetréw). Na
mniejszg wysokos¢ wskazuje lekkie pochylenie gornej krawedzi szkfa w rzucie z boku. (Wydaje sie byé
takze widoczne na zdjeciach). Na mniejszg szeroko$¢ — mata "falbanka" blachy wokot szyny, po ktérej po-
ruszata sie owiewka (por. str. 208, Rysunek 4.15.1 oraz str. 215, Rysunek 4.15.15b)

Po dopasowaniu tylnej krawedzi owiewki do kadtuba nadszedt czas na podziat uformowanej powtoki kabiny na
dwie podstawowe czesci. Zaznacz i oddziel (Separate) owiewke od wiatrochronu (Rysunek 4.15.8):

Wiatrochron —

B.320.WindshGlass \A

- | Owiewka — M
B.325.CanopyGlass |[Hmmmme

Rysunek 4.15.8 Podziat oszklenia na wiatrochronio  wiewk e

Rysunek 4.15.8 podaje, jakie nalezy nada¢ nazwy obydwu obiektom. Po pogrubieniu bedag peti¢ role po-
wierzchni ze szkia organicznego.

Czas przystgpi¢ do formowania ramki wiatrochronu. Skopiuj (Duplicate) B.320.WindshGlass w nowy obiekt —
B.330.WindshFrame . Potem usun z tej nowej powtoki niepotrzebne sciany (Rysunek 4.15.9a). Ramke wiatro-
chronu pogrub "na grubszg blache" (0.02 jedn. Blendera — 2mm). Tylng krawedz potraktuj inaczej: wyttocz
gorny tuk tak, by wygladat jak grubsze zebro. Boczne stupki — jak lite prety, o przekroju klina i szerokosci ok. 1
cm (Rysunek 4.15.9a). Dodaj tez u géry sptaszczong na obydwu koncach rurke (Rysunek 4.15.9c). Sadze, ze
lepiej zrobi¢ z niej oddzielny obiekt (B.331.WindshTube ). (Ze zdje¢ wynika, ze w odréznieniu od reszty owiewki
byta w naturalnym kolorze metalu.)
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a b c
e
\<m
‘CI_F/'
2 [\ Rurka  aluminiowa,
l sptaszczona na
- | koncach —
Wydzielona ramka e B.332.WindshTube .

wiatrochronu —
B.330.WindshFrame

(Dodatkowe usztyw-
nienie wiatrochronu)

]

Ramka po pogrubie-
niu — wytlaczanie
wzmocnienia  tylnej

- I\ krawedzi

[~y

i

Rysunek 4.15.9 Wydzielenie i uformowanie ramki wiat ~ rochronu

Ramka wiatrochronu miata takze dolng, niewidoczng czes¢ (Rysunek 4.15.10a). Ten fragment petnit jednocze-
$nie role wzmocnienia krawedzi poszycia kadtuba®. Aby jg uzyskaé, wyttocz prostokatny przekréj wzdtuz krawe-
dzi przenikania wiatrochronu i kadtuba. Kazda wrega uzyskanej w ten sposéb powtoki jest inaczej zorientowana
w przestrzeni (Rysunek 4.15.10b):

Wewnetrzny pret —
B.333.R.WindshWire VA

a , -‘—\\\

Dolna krawedz to profil prostokatny,
wyttaczany wzdtuz krawedzi przenikania
wiatrochronu i kadtuba

Wzmocnienie dolnej T
krawedzi  wiatrochronu

(potaczenia z kadtubem)

z

& ¢
Rysunek 4.15.10 Dodanie dalszych elementéw ramki wi  atrochronu

Jest z tym troche roboty — przed kazdym kolejnym wyttoczeniem trzeba zmieniaé projekcje, ustawiajac jg pro-
stopadle do kolejnej Sciany wiatrochronu. Potem trzeba jeszcze poprawi¢ zewnetrzny obrys tak, by lezat do-
ktadnie na ptaszczyznie szkla wiatrochronu. (Nie powinien ani wystawaé, ani by¢ szczegdlnie zagiebiony.)
Uformowanie tego fragmentu, wraz z dopasowaniem do powierzchni wiatrochronu, zajeto mi jakas godzine. By¢
moze istnieje tatwiejszy sposob, by uzyskac taka "pogietg rure". Sadze jednak, ze stracitbym wiecej czasu na
eksperymenty, niz zuzytem na jej wykonanie opisang metoda.

Po uformowaniu dolnej czesci ramy wiatrochronu wstaw w nig dwa wewnetrzne prety (Rysunek 4.15.10a) . Wy-
konaj je jako oddzielne obiekty, i nadaj im nazwy B.333.R.WindshWire i B.333.L.WindshWire . Srodkiem kaz-
dego preta uczyn jego goérny koniec. To utatwi pézniejsze dopasowywania do spodu ramki — wystarczy je obro-
ci¢ wokot globalnej osi X.

! Pamietaj: w takich cienkosciennych konstrukcjach, jak lotnicze, krawedz kazdego otworu musi mie¢ wzmocnienie. ("Inaczej jest to btad w
sztuce" — tak byto napisane o tym w podreczniku, z ktérego korzystalismy w czasie studiow.) Jezeli nie widzisz go na planach — szukaj na
zdjeciach, a na pewno znajdziesz!
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Dla fatwiejszego odréznienia od kadtuba (na czas pracy) nadalem ramce kontrastowy, sztuczny kolor (przypisa-
lem jej materiat Artifical ). Teraz dopasuj kadtub do ramki wiatrochronu: wkomponuj w jego siatke krawedz prze-
ciecia z wiatrochronem (Knife, a pézniej reorganizacja $cian). Bedzie to przednia krawedz otworu kabiny. Wy-
tlocz takze boczne zakonczenia scian kadtuba (Rysunek 4.15.11):

Krawegdz przenikania
szklta wiatrochronu z
kadtubem zostata
wkomponowana w
siatke

Zakonczenie krawedzi

otworu kabiny Wyttoczona, pancerna|-

ptyta za glowa pilota

Rysunek 4.15.11 Modyfikacja siatki kadtuba wokét ka  biny

Przy okazji mozna zamkna¢ $ciang otwoér, ziejacy do tej pory z tytu, za kabina. Umies¢ tam (poprzez wyttocze-
nie, a potem zmiane skali nowej krawedzi wzdluz osi X do zera) gorng czes¢ pancernej piyty, ostaniajacej pilota
(Rysunek 4.15.11).

Wrécmy jeszcze na chwile do wiatrochronu. Z analizy zdje¢ wynika, ze jego wewnetrzne prety biegly réwnolegle
do powierzchni szkfa. Sprawdz to, przyktadajac w ich ptaszczyznie utworzong na chwile ptaska powierzchnie
(Rysunek 4.15.12a). W moim przypadku okazato sie konieczne poprawienie kata pochylenia stupka. W efekcie
jego "gniazdo" stato sie o wiele bardziej odlegte od ramki. Trzeba byto "wyciggnaé" tylng powierzchnie w ma-
sywne zgrubienie (Rysunek 4.15.12b) . Takie wtasnie duze zgrubienie wida¢ takze na zdjeciach z wnetrza kabi-
ny P-40 B/C. Na szczescie nie miato to wpltywu na przednig krawedz ramy, dopasowang do wiatrochronu i ka-
diuba. (Dopoki dodajesz nowe wierzchotki wylgcznie na tylnej krawedzi ramki, ksztatt Sciany przedniej pozostaje
niezmienny).

Prety biegly réwnolegle
do powierzchni  szkia
wiatrochronu

Stupek  wiatrochronu
wystawat na zewnatrz
obrysu kadtuba!

"gniazdo”
preta

Pomocnicza
ptaszczyzna

Pomigdzy ramka wiatrochronu
a poszyciem kadtuba pozostaw
waska szczeline — "na gru-
bos¢ szkia"

Masywne "gniazdo"
preta

Rysunek 4.15.12 Szczegéty ramki wiatrochronu
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Pozostaw pomiedzy ramkg a powierzchnig kadiuba niewielkg szczeline — na grubos¢ szkta wiatrochronu
(Rysunek 4.15.12b). Zwrd¢ takze uwage, ze dolny koniec stupka wiatrochronu wystaje poza obrys kadtuba (tak
wiasnie byto w P-36 i P-40B/C).

Aby ten wystajgcy koniec zastoni¢, konstruktorzy natozyli na ten fragment niewielkg "tatke" z wygietej blachy.
Utworzmy jg takze. Najprosciej jest go wykonagé, zaczynajac od uformowania ptaskiej ptytki o obrysie takim, jaki
latka miata z boku (Rysunek 4.15.13a). Potem wystarczy poprzesuwac¢ wierzchotki tej powloki wzdtuz osi X,
"uktadajac" je na powierzchni kadtuba (Rysunek 4.15.13b):

a
Poczatkowy etap formo-|_ . " o
wania "fatki" — "ptaska Gotowa Ia’tka po dqsunl_e(:lu
2 plytka”, o obrysie takim, wierzcholkow (wzdtuz osi X)
K_L!.-' jak rzut z boku do powierzchni kadtuba

Rysunek 4.15.13 Dodanie "latki", zastaniaj gcej wystaj acq ramk e wiatrochronu

Kolejnym elementem jest szyna, po ktérej przesuwata sie owiewka kabiny pilota (B.337.CanopyRail ) . Aby ja
wyrozni¢, przypisalem temu obiektowi, podobnie jak ramce wiatrochronu, materiat o kolorze czerwonym
(Artifical ) (Rysunek 4.15.14a). W oryginalnej konstrukcji byt to wygiety w przekroj litery "T", wzmocniony pasek
duralu'. Mimo naszych staran zachowania na wysokosci kabiny statej szerokosci kadtuba, w potowie oszklenia
za kabing pilota kadtub jest nieco wezszy. Koniec zupetnie prostej szyny odstaje jego powierzchni na jaki$ cen-
tymetr. Na szczescie, na zdjeciach z rekonstrukcji P-36 widaé, ze szyna byta lekko wygieta do dotu. (P-36 miat
taki sam tyt, jak P-40B/C.) Geometrycznie to bardzo wazne, bo nawet 1-2 cm nizej kadtub byt szerszy, i tak
uksztattowane szyny mogty zachowac statg szerokos¢ (Rysunek 4.15.14b):

Szyna, po ktérej poru- : : !
.| szata si¢ owiewka kabiny [ F = Szyna jest za
pilota 3 kabing nieco

wygieta do
dotu

z

Rysunek 4.15.14 Szyna owiewki kabiny

1 W P-36 czes¢ za kabing pilota nie miata przekroju "T". Na zdjeciach z rekonstrukcji francuskiego Curtiss Hawk 75, to szyna o niewielkim
przekroju w ksztaicie litery "C". P-40 miat odrobine inny ksztatt doInej czesci owiewki kabiny, i troche inng szyne. Niestety, na zadnym zdje-
ciu nie widac jej tylnej czesci doktadnie, wiec nie mozna orzec, czy dalej miata przekroj "T", jak cze$¢ przednia. Zatozytem, ze miata.
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Szyne owiewki juz stworzyliSmy, teraz czas na jej ramke. Utworz nowy obiekt — B.335.CanopyFrame — po-
przez powielenie (Duplicate) powierzchni "szkia", czyli przygotowanego wczesniej (str. 211) obiektu
B.225.CanopyGlass . Aby tatwiej byto "trafi¢" liniami wierzchotkédw w uktad ramek, zages¢ siatke nowo utworzo-
nego obiektu (Subsurf:Apply, z Subsurf:Level ustawionym na 1). Rysunek 4.15.15a pokazuje zageszczong siat-
ke. Uformowany jest tu juz takze dolny fragment ramki. (Wyglada mi to na co$ w rodzaju ostony poruszajacego
sie po szynach "wézka", do ktérego byta przyczepiona reszta konstrukcji'.)

e

_
-

I’/ i -
// B

_ | Dwukrotnie
zageszczona
siatka

10| (Subsurf:Apply)

Rysunek 4.15.15 Ramka owiewki kabiny — pocz  atkowe etapy formowania

Owiewka z tytu byta nieco wezsza
niz z przodu — stad wypukios$é
wokot szyny (“falbanka").

Pokrywa "wézka"
u dotu owiewki

Zwrd6¢ uwage na narastajacg wzdtuz dolnej krawedzi ramki “falbanke", kryjacg krawedz szyny (Rysunek
4.15.15Db). Jest widoczna na wszystkich zdjeciach. (Sadze, ze Swiadczy o niewielkim zawezeniu tylu owiewki.)

Po przygotowaniu siatki mozna na niej nacig¢ (Knife) krawedzie ramek owiewki (Rysunek 4.15.16):

Krawedzie ramek, naniesione
(wraz z "fazkami") na siatke

| B 2

TR T

e i
| T B

Rysunek 4.15.16 Przygotowanie zarysu wewn etrznych kraw edzi ramki

Ukosne "fazki" w naroznikach ramek dodaj na samym koncu, zastepujac znajdujgcq sie w tych miejscach scia-
ne prostokatng dwoma trojkatnymi.

Teraz usun wierzchotki ze srodka otwordw i pogrub (Solidify Selection ) catg ramke do wewnatrz o jakies 0.08
jednostki Blendera (8 mm) (Rysunek 4.15.17). Zakladam, ze grubos¢ calego "sandwicza": ramka zewnetrzna,

! P-36 miat nieco inna, jednoczesciowa konstrukcje owiewki. Nie wystepowat w niej podziat na "wézek" i reszte ramki, nie miata takze wy-
stajgcego z tytu kawatka blachy, zastaniajgcego fragment szyny za owiewkg. Owiewka P-36 nie miata takze charakterystycznych dla P-40
"fazek" w naroznikach ramki.
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szkto organiczne, ramka wewnetrzna, miata grubos¢ 8mm. Réwnie dobrze mogto to by¢ 9, 10 czy 11mm —
trudno to doktadniej ustali¢ na podstawie zdjec¢.

Wyostrzone
krawedzie
naroznikow

o

Rysunek 4.15.17 Ramka po usuni eciu wn etrza otworéw i pogrubieniu

Owiewki P-36 i P-40 mialy ciekawe rozwigzanie awaryjne — lewy segment oszklenia mogt by¢é uchylony do
gory*. Wygladato to tak, ze wewnatrz ramki owiewki byta wkomponowana druga, ciensza ramka, do ktorej
przymocowano oszklenie (Rysunek 4.15.18a) . Po przejrzeniu zdje¢ doszedtem do wniosku, ze ogdlna szero-
kos¢ "paskow" ramki z lewej i z prawej strony jest identyczna. Dzieki temu mozemy pozostawi¢ zastosowany do
tej siatki modyfikator Mirror, i dalej ksztattowaé tylko symetryczng potowe siatki. Zdecydowatem sie tylko na-
nies¢ (Loopcut) dodatkowe linie wierzchotkéw tam, gdzie wystepowaty krawedzie uchylanej ramki. Przydadzg
sie, gdybys chciat uszczegoétowié model.

0§ uchylanej
czesci owiewki \.

Wyttoczona wrega,
usztywniajgca owiewke

Krawedz uchylanej
czesci owiewki

Rysunek 4.15.18 Dalsze szczeg6ty ramki owiewki kabi  ny

Na przedniej krawedzi owiewki znajdowata sie wrega, usztywniajaca jej konstrukcje®. Nanies (Loopcut) na dolng
powierzchnie dwie potozone blisko siebie rzedy wierzchotkow. Nastepnie wytlocz je (jako region) i odsun do
wnetrza owiewki (Shrink/Fatten) (Rysunek 4.15.18b).

! Nie znam innego mysliwca z tego okresu, ktéry miatby taka "ostatnia deske ratunku”. Odsuwane owiewki mialy tendencje do blokowania
sie w sytuacjach awaryjnych, np. podczas kapotazu. Wydosta¢ sie z zamknietej kabiny dolnoptata lezagcego "na plecach” na pewno nie jest
tatwo, nawet gdy owiewka daje sie odsung¢ do tytu. Wydaje mi sie, ze ostatnie miejsce pod wzgledem bezpieczenstwa po kapotazu zajmuje
Messerschmitt 109. Nie dosé, ze bardzo waskie podwozie byto wrecz zaproszeniem do takiego wypadku, to Me-109 miat kabine odchylang
w bok...

2W jednej z muzealnych rekonstrukcji P-40B nie wystepuije, ale jest widoczna w innym egzemplarzu, nadal zdolnym do lotu.
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Ramka owiewki jest juz gotowa. Pozostato juz tylko jest pogrubienie powtok oszklenia (B.320.WindshGlass i
B.325.CanopyGlass ). Zréb to za pomocg skryptu Solidify Selection (Rysunek 4.15.19):

za pomocg skryptu Solidify
Selection

Rysunek 4.15.19 Ostatnia czynno $¢ — pogrubienie powierzchni szkta kabiny

Przyjatem, ze grubos¢ szkta wynosita 4mm (0.04 jednostki Blendera). Oczywiscie, to tylko moje przypuszczenie
— réwnie dobrze mogto to by¢ 3 lub 6mm.

B.325.CanopyGlass

B.335.CanopyFrame

B.332. WindshTube

B.320.WindshGlass
B.333.L.WindshWire

B.331.L.Patch B.337.L.CanopyRail

Rysunek 4.15.20 Gotowa ostona kabiny — wyliczenie e lementow

Rysunek 4.15.20 pokazuje gotowg ostone kabiny. Na koniec kazdego etapu warto uporzadkowaé wzajemne
przypisanie obiektéw (relacje Parent) oraz przypisanie do warstw. Powierzchnie szklane (B.320.WindscrGlass ,
B.325.CanopyGlass , B.310.L/R.RearGlass ) umie$¢ na odrebnej warstwie (E, str. 811) — aby, w razie potrze-
by, szybko je ukryé. Proponuje, aby to byta warstwa 16. Pozostate elementy ramek kabiny (Rysunek 4.15.20)
umies¢ na drugiej warstwie: 17.

Calos¢ sktada sie z dziesieciu elementow, wigc warto ja zawczasu potaczy¢ w hierarchie, aby nic sie nie "zgubi-
lo". Proponuje przypisa¢ "szkia" do odpowiednich ramek (B.320.WindshGlass do B.330.WindshFrame ,
B.325.CanopyGlass do B.335.CanopyFrame , a B.310.L/R.RearGlass do B.315.L/R.RearFrame). Potem
kazdg z ramek przypisz do kadtuba (B.300.Fuselage ). Do ramki wiatrochronu (B.330.WindshFrame ) przypisz
takze jego wzmocnienia (B.333.L/R.WindshWire , B.332.WindscrTube ). Bezposrednio do kadtuba
(B.300.Fuselage ) przypisz "fatki" (B.331.L/R.Patch ) oraz szyny owiewki (B.337.L/R.CanopyRail ).
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Przygotowujac sie do tematu nastepnej sekcji, powtdrnie przegladatem zdjecia kabiny P-40. Im dluzej sie w nie
wpatrywatem, tym wiecej dostrzegatem niedoktadnosci w modelu, ktéry wykonalismy. Nie sg duze, a tego typu
niewielkie poprawki sg norma na kazdym etapie pracy. Omawiam je dopiero teraz, abyscie nie sadzili, ze jestem
nieomylny ©. Zacznijmy od bocznej krawedzi kabiny: powinna by¢ nieco wyzej (Rysunek 4.15.21a):

———

Krawedz kadtuba i szyny
owiewki sg nieco wyzej

Ta krawedz ramki
byta nieco nizej
A S—

"Falbanka" na owiewce
z miata mniejsza grubos¢ i
J_y bardziej ostre krawedzie

Rysunek 4.15.21 Podniesienie kraw edzi kabiny i poprawki w ramce owiewki

(Ze zdje¢ wynika, ze szyna owiewki byta niemal na takiej samej wysokosci, co gérna krawedz "tatki", a w na-
szym modelu byta nieco nizej). Trzeba byto wiec podnies¢ do gory i szyny, i krawedz kadtuba o jakies 0.08 jed-
nostki Blendera. To z kolei spowodowato koniecznos¢ podniesienia do goéry "stopki" ramki wiatrochronu — aby
nadal opierata sie o krawedz kadtuba, a nie "toneta" w jego wnetrzu.

Poprawek wymagata takze ramka owiewki kabiny (Rysunek 4.15.21b) . Zdjecia pokazuja, ze "falbanka" ponad
krawedzig szyny miatla mniejszg grubo$¢, niz jej nadaliSmy w poprzedniej sekcji. Jej krawedzie byly takze raczej
ostre, a nie zaokraglone. Nie "rozmywata" sie zupetnie z przodu owiewki, jak zatozylismy poprzednio. Poza tym
dolna ramka oszklenia byta potozona nieco nizej (o ok. 0.1 jednostki Blendera). (Wyszio mi to z poréwnania

proporcji wysokosci ramki pod i ponad "falbanka™).

Zdjecia pokazaty takze, ze ksztalt dolnej ramki wiatrochronu, wykonany w poprzedniej sekcji, byt prawidiowy —
ale dla wersji poprzedzajacej P-40B! Oznaczano jg jako P-40 (bez zadnej litery) lub Tomahawk I, i produkowano
w 1940r. Podobnie jak P-36, nie miata opancerzenia. Wraz z dodaniem przedniej szyby pancernej w P-40B,
ramka wiatrochronu ulegta zmianie. Pojawito sie na niej wybrzuszenie, pokryte z zewnatrz wygietym poszyciem

kadtuba (Rysunek 4.15.22a) :

a b Wygiety
= koniec

Pret:  przesunigty
do przodu

Wybrzuszenia ramki
wiatrochronu, wprowa-
dzone w P-40B

Poprzednia

0$ preta
Tl
|Rid
N
[
I
IJI R4
. e
z , wyiety | (]
oniec \ i g
aly Ly Y | {

Rysunek 4.15.22 Poprawki w wokét wiatrochronu
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Pojecia nie mam, co mogto by¢ przyczyna takiej modyfikacji: zwiekszone obcigzenie ramy przez szybe pancer-
ng? Doswiadczenia z eksploatacji? Trzeba jednak ten szczeg6t odwzorowaé. Zaczalem od wzmachiajacych
wiatrochron pretéw. Obserwujac ich mocowanie w ramce, doszedlem do wniosku, ze miaty wygiete konce. Po-
zwolito to przesunag¢ je nieco do przodu (Rysunek 4.15.22b), i zmniejszyé pochylenie ich "gniazd" w ramce.
Dzieki temu zaczely wyglada¢ jak na zdjeciu (Rysunek 4.15.23a).

a b
Wygieta ;
powtoka Goérna krawedz kabiny
kadiuba stala sig zupetnie ptaska

Kilka przekrojow
ramki, przesunie-
tych do gory

Wygieta powtoka
kadtuba

Rysunek 4.15.23 Poprawki w wiatrochronu — zmiana ks ztattu ramki i kadtuba

Ze zmiang ksztaltu samej ramki byto troche roboty. Po przesunieciu odpowiednich sekcji do gory, nalezato je
powtdrnie dopasowaé¢ do powierzchni wiatrochronu. Potem trzeba bylo bardziej wygigé powtoke kadtuba, aby
pokry¢ zmieniony ksztatt ramki (Rysunek 4.15.23a). W rezultacie zagiete poszycie kadtuba tworzy w rzucie z
przodu linie prostg (Rysunek 4.15.23b).

Podsumownie

*  Ostona kabiny jest pierwszym przyktadem zespotu, ktory jest zlozony z wiekszej liczby elementéw. Pamie-
taj, aby od razu zadbac¢ o nadanie catosci wiasciwej hierarchii (relacjami Parent).

e Oszklenie kabiny zawsze warto trzyma¢ na osobnej warstwie. W trybie wyswietlania Solid, w ktérym za-
Zwyczaj pracujesz, powtoka oszklenia jest nieprzejrzysta. Zastania wiele szczegétéw ramki, ktére czesto
bedziesz chciat widzie¢, chociazby podczas prac nad wnetrzem kabiny. Co chwila bedziesz potrzebowat
zmieni¢ widocznos¢ powlok oszklenia. Wiaczenie/wytgczenie widocznosci warstwy jest tu najprostszym
rozwigzaniem.

e« W trakcie prac, opisanych w tej sekcji, wykorzystywaliSmy poznane wczesniej techniki formowania. Nie
pojawito sie juz nic nowego. To wskazuje, ze zdobytes juz duzo doswiadczenia!
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4.16  Kabina — $ciany wewn etrzne

Whnetrze kabiny — fotel pilota, tablice przyrzadow, szybe pancerng, zagtéwek — wykonamy pézniej, na etapie
uzupetniania drobnych czesci. Teraz warto przygotowac sciany kabiny pilota. Wregi i podtuznice, biegnace we-
wnatrz kabiny, spetnig role "kratki", ktéra pozwoli nam lepiej poréwnaé ze zdjeciami wzajemne proporcje po-
szczegoélnych elementow. Gdy usztywnienia $ciany beda wygladaé jak na fotografiach, wyposazenie, ktore
umiescimy pézniej wewnatrz kabiny, takze powinno mie¢ poprawne rozmiary.

Przebieg podtuznic i wreg najlepiej rozpoznac, sledzac linie nitbw na kadtubie. Uklad tych linii, narysowany na
planach koniecznie skonfrontuj ze zdjeciami — czasami znajdziesz r6znice! Rysunek 4.16.1 pokazuje linie po-
dtuznic i wreg, jaki posiadat P-40B/C (i P-36):

Scianki widoczne na zdje-
ciach, ale bez petnego szwu
na kadtubie

Wzmocniona podiuznica

Wzmocniona wrega

Wzmocnienie otworu ptata

Rysunek 4.16.1 Okre slanie przebiegu wr eg i podtu znic na podstawie linii nitow na kadtubie

Wsrdod wreg, ktore narysowalem, sa dwie oznaczone kolorem czerwonym (Rysunek 4.16.1). Wregi te sa wi-
doczne na zdjeciach wnetrza kabiny, ale nie majg "swojego" szwu nitbw na zewnatrz. Przypuszczam, ze byt to
rodzaj "scianek wewnetrznych", przymocowanych nie do poszycia, tylko do podtuznic kadtuba. Wewnatrz kabiny
nie odrdzniajg sie od innych wreg, wiec zamodelujemy je w ten sam sposob, co pozostate.

Skopiuj tyt kadtuba (B.300.Fuselage ) w nowy obiekt. Nadaj mu nazwe B.301.Cockpit.001 i umiesé na warstwie
nr 17 (na innej niz kadtub). Usun niepotrzebny ogon, pozostawiajac tylko otoczenie kabiny (Rysunek 4.16.2a):

Kopia fragmentu| & i Siatka po|

/ oryginalnej  siatki . uproszczeniu |
| | kadtuba i ] | 7 3
X7 1§ I [ I I l-,{:’

i)
| i ) i e, | i
i 1 W - [y
: L1

b W m—

Krawedz potaczenia z ptatem —
oddzielona od reszty siatki

] ! S= S s

Rysunek 4.16.2 Uproszczenie siatki wewn etrznej $ciany kabiny

Upros¢ te siatke (usuwajac niektdre wierzchotki i tworzac nowe sciany). Przygotuj jg tak, by zawierata wytacznie
Sciany czworokatne (Rysunek 4.16.2b). Aby to osiggnaé, po prostu odigcz takze od siatki dolng krawedz.
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W tak przygotowanej siatce natnij (Knife) kolejne wregi tam, gdzie powinny sie znajdowac. Wiekszos¢ podtuznic
jest niemal na poprawny miejscu — popraw tylko niektére z nich drobnymi przesunieciami (Edge Slide)
(Rysunek 4.16.3):

Sciany tréjkatne pozostaty
tylko pomiedzy tymi dwoma

i | |
= e e [ (B wregami
=T (T 1l i ,
! ! I L) ] : f/ - 1 ﬂ"F
I/ | | I | | i
1 I
Podtuznica — przesunigta| | | Nowe wrega (nacieta
poleceniem Edge Slide < poleceniem Knife)
¥
o ﬁf
Te dwa  wierzchotki = Fi
dodamy poézniej — gdyz : L e — : : : ! - T — =
wigze sig to z powsta- \bed—T"\ ' -y jy
niem $cian tréjkatnych e - -
_ ‘ \ [ I | — ‘ = Ta podiuznica zostata nacigta
I A TR o~ iomm S WD G i e ~ * ! (Knife) tak, by biegta réwnolegle
% i ————_——————'EI______E— do powierzchni ptata
- g e L

Rysunek 4.16.3 Gotowy uktad wr eg i podtu znic wewn etrznych $cian kabiny

Sprawdz, czy ksztalt powloki nie ulegt deformacjom w wyniku wprowadzonych zmian. Wiacz widocznosé war-
stwy z powlokg kadtuba (B.300.Fuselage). Aby tlatwiej dostrzec réznice, zmien barwe obiektu
B.301.Cockpit.001 na czerwong (materiat Artifical ) (Rysunek 4.16.4a):

a Uzgadnianie

ksztattu powtoki

$cian z powlokg
kadtuba

&

’\ Odsunigte (Shrink/Fatten)
Sciany wewnetrzne (0fb—
"grubos$¢ blachy" — 2 mm

£ N/

Gdy wszystko sie zgadza, odsun (Shrink/Fatten) powtoke wnetrza kabiny od powierzchni kadtuba o "grubosé¢
blachy" — 0.02 jednostki Blendera. Przyjrzyj sie, patrzac wzdtluz krawedzi, czy odsuniecie nastapito rzeczywi-
$cie wszedzie, na takg samg odlegtosé (Rysunek 4.16.4b). Potem mozna z powrotem ukry¢ warstwe z powtoka,
kadtuba.

Rysunek 4.16.4 Uzgodnienie ksztaltu i odsuni  ecie scian wewn etrznych

Ostatnia wrega kabiny byta litg ptytg pancerng. Gérny fragment $ciany pancernej byt juz uformowany wczesniej,
podczas prac nad ostong kabiny. Proponuje potraktowaé jg jako zamykajaca Sciane, i wyttoczyé¢ reszte z do-
tychczasowej, ostatniej krawedzi siatki. Wystarczy zmieni¢ nowg ostatnig krawedz w linie prosta, zmieniajac jej
skale wzdtuz osi X do zera (Rysunek 4.16.5a). Potem pozostaje uzupetni¢ brakujgcq sciane (Rysunek 4.16.5b).
Zwrd¢ uwage na waska "zakladke", jakg pozostawitem wzdtuz gornej krawedzi ptyty. To zabezpieczenie przed
powstaniem przypadkowej szczeliny pomiedzy wewnetrzng sciang kabiny i poszyciem kadtuba.
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a
"Zaktadka" jest pozosta-
wiona tylko wokét gornej
czesci Sciany
Fragment
uformowany Podstawowa ptaszczyzna
wczesniej jest  uzyskana  poprzez
wyttoczenie i zmiane skali Potem starczy uzupehnic
o ostatniej krawedzi (do zera) b N wystarczy P
2 rakujacg $cianeg, faczaca
A gorng czes¢ z dolng

Rysunek 4.16.5 Utworzenie tylnej  $ciany kabiny

Wzdluz wewnetrznych scian kadtuba biegly wregi i podtuznice. Zacznijmy od wykonania podtuznic: skopiuj siat-
ke scian kabiny w nowy obiekt (B.301.Cockpit.002 ). Powiel (poleceniem Loopcut) linie podtuznic. Zréb to tak,
by odpowiednie linie byty od siebie odlegte o grubosé podtuznicy (Rysunek 4.16.6):

Gtéwna podiuznica byla za-

mknigta "skrzynkg" z blachy Pozostate podtuznice

miaty niewielka grubosé

Kazda podiuznica zostata'
zdublowana (Loopcut)

Rysunek 4.16.6 Kopia $cian kabiny, przygotowana do przeksztatcenia w podt uznice

Po zdublowaniu linii podiuznic nalezy sprawdzié, czy zadna jej czes¢ nie wystaje poza powtoke kadiuba. Dwa
rzedy wierzchotkéw, umieszczone blisko siebie, dajg efekt podobny do ostrej krawedzi (Rysunek 4.16.7a). W
zwigzku z tym zazwyczaj trzeba troche zsuna¢ boki siatki wzdtuz osi X (Rysunek 4.16.7b). (Nowe linie zmienity
jej ksztalt, stata sie bardziej wypukia i wida¢ je ponad powierzchnig kadtuba):

Podwojne linie wierz-
chotkéw — dziatajg jak

ostre krawedzie ‘W wyniku "wyostrze-

nia" krawedzie wystajg

ponad  powierzchnig

kadtuba.

- Trzeba je "zsunac",

L= wzdtuz osi X. /
it

Rysunek 4.16.7 Kopia $cian kabiny, przygotowana do przeksztatcenia w podt uznice
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Po przygotowaniu powtoki podstawy czas na wyttoczenie z niej podtuznic. Zaznacz obszar podtuznicy (mozesz
takze kilka naraz) (Rysunek 4.16.8a). Nastepnie wyttocz je do wnetrza (Extrude:Region) — i masz ksztatt po-
dtuznicy (Rysunek 4.16.8b):

Wyttoczony obszar
(Extrude:Region)

Obszary, zaznaczone
do wytloczenia

Rysunek 4.16.8 Wyttaczanie podtu  znicy

Tak jak powiedziatem, mozesz takze wyttacza¢ kilka elementéw jednoczesnie. Przydatne jest wéwczas wsta-
wienie (Loopcut) pomiedzy wyttaczanymi obszarami po dodatkowym rzedzie wierzchotkéw (bez jakiegokolwiek
ksztattowania) (Rysunek 4.16.9a):

a e} b . b
: \
|
Zaznaczone
obszary
\ "o i
| 4 I
Pomocnicze \ =
o \ St Z
linie (ITOODCUt) Wytloczone [ S | Po usunchiu = /_C...-.-—-—
/ podtuznice iepotrzebnych s T
- L F il : wierzchotkow —_—— -/;/
z X ! N z
L ‘ *|'§ { L~

Rysunek 4.16.9 Formowanie podiu znic

Te pomocnicze rzedy wierzcholkbw pozwalajg poprawnie zaznaczyé naraz kilka obszaréw do wyttoczenia.
Rysunek 4.16.9b pokazuje jednoczesne wyttoczenie czterech podtuznic. Mozna tak robié¢, gdy wszystkie byty
zorientowane w ten sam sposaéb, i mialy takg sama szerokos¢. Potem wystarczy usung¢ niepotrzebne krawe-
dzie i wierzchoiki (bardzo to utatwiajg dodane przed chwilg dodatkowe linie siatki) (Rysunek 4.16.9c).

W podobny sposéb formujemy zespot wreg, z tym ze tu po wyttoczeniu wierzcholki lepiej jest odsungé od scian
poleceniem Shrink/Fatten (Rysunek 4.16.10) :

Wierzchotki
odsunigte
poleceniem
Shrink/Fatten

Obszary,
zaznaczone
do wyttoczenia

Rysunek 4.16.10 Formowanie wr eg
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Rysunek 4.16.11a pokazuje wyttoczone wregi, po "uwolnieniu” od niepotrzebnych wierzchotkéw. Nie wyglada to
specjalnie realistycznie, prawda? Ale chwileczke: teraz wilgcz warstwe z podtuznicami (Rysunek 4.16.11b).
Prawda, ze to ztozenie przypomina juz szkielet prawdziwego samolotu?

f__x L_x

Rysunek 4.16.11 Zlo zenie wr eg i poditu znic

Wiacz jeszcze warstwe z wewnetrzng i zewnetrzng Sciang kadtuba (Rysunek 4.16.12a) . (Zmienitem kolor we-
wnetrznych scian na neutralny, by szkielet byt bardziej wyrazny. Prawda, ze cato$¢ wyglada dos¢ realistycznie?

a b I
Takie "nietadne”
przenikanie z rama
wiatrochronu  jest
dopuszczalne
Dla kontrastu

zmienitem materiat
$cian na "neutralny”

Dwa dodatkowe wierz-
chotki, "fatajagce” luke
pomiedzy $ciang i rama
wiatrochronu

Rysunek 4.16.12 Pot gczenie z wewn etrznymi $cianami kabiny

Proponuje tak jg juz pozostawi¢. Gdybys$ chciat doktadniej cyzelowaé ten fragment, nalezatoby doda¢ wzdiuz
kazdej podtuznicy i wregi ptaskie pasy blachy, za pomoca ktérych byly przynitowane do kadtuba. (Podtuznice
miaty przekréj poprzeczny w ksztalcie litery "L", i byly dos¢ waskie. Wregi — mialy przekréj w ksztatcie litery "U",
z dwoma dodatkowymi, poziomymi paskami u koncéw). Nim zabierzesz sie za te prace, warto abys$ wiedziat, ze
wnetrze kabiny jest zawsze na ostatecznych renderingach mniej widoczne. Wynika to z stosunkowo matych
rozmiarow elementow wnetrza, obecnosci szyb, oraz kata ustawienia kamery. Jezeli wiec nie przewidujesz ja-
kichs szczeg6towych uje¢ kabiny — nie ma sensu odtwarzaé jej zbyt szczego6towo.

Rysunek 4.16.12b pokazuje drobny szczegot, ktéry pozostawitem na sam koniec: w wyniku upraszczania $cian
uktadu pozostala szczelina pomiedzy wewnetrzng $ciang kabiny, a ramg wiatrochronu. Teraz, po wydzieleniu i
utworzeniu wreg i podtuznic, z powrotem mozna odrobine skomplikowa¢ siatke $cian wewnetrznych, by te
szczeline "zatata¢". Wystarczy dodac¢ dwie Sciany, oparte o dwa dodatkowe wierzchotki.
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Skoro juz o mowa o ramce wiatrochronu (B.320.WindscrFrame ), to pozostata na niej do wykonania charakte-
rystyczna "wypustka" (Rysunek 4.16.13). Ten element pojawit sie wraz ze zmiang ksztattu ramki w P-40B/C.
Wyraznie stanowi dodatkowe mocowanie ramki do wregi kadtuba. Nie chcialem go dodawa¢ "na $lepo” w po-
przedniej sekcji, nie wiedzac do konca , gdzie i w jakim rozmiarze pojawi sie wrega. Teraz juz mozna bylo to
zrobic¢:

Wypustka, faczaca rame wiatro-
chronu z jednym z zeber kadtuba

Rysunek 4.16.13 Pot gczenie z wewn etrznymi $cianami kabiny

Rysunek 4.16.13 pokazuje uformowang "wypustke" ramy wiatrochronu. Jej ksztatt i rozmiar staratlem sie ustali¢
na podstawie nielicznych zdje¢ z Internetu, na ktérych wida¢ fragmenty wnetrza kabiny P-40B/C. W ten sposob
uzupetniliSmy o ostatni element cze$¢, rozpoczeta w poprzedniej sekcji. Swojg drogg — ta rama miata bardzo
"pogiety” ksztalt. Nie zdziwitbym sie, gdyby jej dolna czes¢ okazata sie jakim$ aluminiowym odlewem lub od-
kuwka.

Po zakonczeniu formowania warto zadba¢ o zbudowanie odpowiedniej hierarchii czesci. Przypisz wregi
(B.301.Cockpit.003 ) i podtuznice (B.301.Cockpit.002 ) do wewnetrznych $cian kabiny (B.301.Cockpit.001 ).
Same wewnetrzne $ciany przypisz do kadtuba (B.300.Fuselage ). Podczas tworzenia kazdy ze sktadnikow —
sciany, wregi i podtuznice — byly umieszczone na innej warstwie. Teraz umies¢ je na jednej — powiedzmy war-
stwie nr 17. (Zewnetrzna powierzchnia kadtuba jest na warstwie nr 7, wydaje mi sie, ze w ten sposéb bedziesz
mogt wzrokowo zapamieta¢, ze wewnetrzne szczegOly sg na warstwie "o rzad nizszej").

Na tym zakonczyliSmy (na razie) prace nad kabing. Powrécimy do niej, gdy bedziemy uzupetniaé nasz model o
drobne detale’. Jak sie domyslasz, kabina pilota moze zawiera¢ ich cate mnéstwo!

Podsumownie

*  Wewnetrzne Sciany kabiny, wraz z wregami i podiuznicami, warto uformowa¢ jednocze$nie z kadtubem.
Podczas pracy nad nimi mozesz dostrzec jaki$ btad w ksztalcie dotychczas uformowanych powtok. Lepiej
poprawic go teraz, nim "obrosnie" w dalsze szczegéty i bedzie jeszcze trudniejszy do zmiany!

* W tej sekcji poznates szybki sposob formowania catych zespotéw wregi i podiuznic — poprzez wyttaczanie
regionem. Elementy uformowane w ten sposob od razu sa doktadnie dopasowane do zewnetrznych $cian
konstrukcji. W przysziosci ta metoda moze Ci pozwoli¢ nie tylko tworzy¢é wnetrze kabiny, ale catg strukture
ptatowca. (W Internecie mozna znalez¢ kilka takich, bardzo interesujacych modeli, z przezroczystym po-
szyciem — np. A6M2 "Zero" na http://www2.cc22.ne.jp/~harada/index_e.html)

! Wybacz, ale fotel pilota to dla mnie takze "detal". Moze troche duzy, to fakt. W rzeczywistosci o tym, co jest detalem, a co "duzg" czescig
decyduje kryterium, ktére poznasz w dalszych rozdziatach: spos6b pokrycia teksturg. Jako "detale" okreslam wszystkie te elementy, ktére
nie uzywajq "doktadnego" przypisania wspotrzednych tekstury w tzw. "przestrzeni UV". Te pojecia wyjasnie pdzniej
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4.17  Ostony podwozia gtéwnego

Rysunek 4.17.1 przedstawia ostony podwozia giéwnego P-40. Jest to element specyficzny dla linii rozwojowej
P-36/P-40, i nie wystepuje chyba w zadnym innym mysliwcu z okresu Il wojny $wiatowej".

c Charakterystyczne  zaokraglenie
a tylnej krawedzi pokrywy podwozia
.f,' 7

Optywowe
potaczenie z
ptatem

N/

Wyttoczenie, zakry-
wajace cze$é zamo-

H =L \ Pochylenie takie, jak ptata: -1° cowan podwozia

Rysunek 4.17.1 Ostony goleni podwozia gtéwnego

Prace nalezy zacza¢ od ustalenia, jak doktadnie wyglada ksztalt ostony. Korzystajgc z fotografii, doszedtem do
whniosku, ze przekroj poprzeczny "gondoli" podwozia byt nieco inny, niz na planach, ktérych uzywam. Wygladat
na do$c¢ regularng elipse (Rysunek 4.17.2):

Zarys podtuznicy, |
|d0 ktorej  byto |

przymocowane 4
podwozie

Poprawiony ksztatt
ostony podwozia
(na podstawie fotografii)

- s

Podwozie — rysunek
fabryczny (natozony na
oryginalne plany mode-
larskie)

Cs

Na rysunku Mariusza tukasika dolna
krawedz ptata jest zbyt nisko, w konse-
kwencji podwozie gtéwne jest takze
troche przesunigte do dotu

@

Rysunek 4.17.2 Poprawiony obrys ostony podwozia

! Cos takiego na pewno pogarszato osiagi samolotu. Mysle, Ze takie "gondole" zmniejszaty predko$é maksymalng o jakie$ 10-20 km/h.
Skad takie rozwigzanie? Mam na ten temat wlasne przypuszczenia. Pojawito sie w czasach, gdy takie "wybrzuszenia" nie byly niczym
niezwyktym: pod koniec 1934r. Opracowywano wowczas prototyp samolotu Hawk 75, ktéry miat w przyszitosci byé produkowany seryjnie
jako P-36. Byta to pierwsza prawdziwa konstrukcja potskorupowa, budowana przez firme Curtiss. Specjalnie pod ten projekt "podkupiono” z
firmy Northrop, ktéra byta pionierem takich rozwigzan, inzyniera prowadzacego (Donovan Berlin). Patrzac na koncepcje struktury P-36/P-40,
mozna dostrzec zatozenie "jak najmniej otworéw w ptacie". Dotyczyto to szczeg6lnie przedniej czesci skrzydta (do drugiego dzwigara), ktéra
w zamysle konstruktoréw tworzyta profil zamkniety, przenoszacy wiekszos¢ obcigzen. Otwér na koto podwozia gtéwnego zostat umieszczo-
ny poza tym obszarem. Zgodnie z tg koncepcja, to nie skrzydto zostato wyciete, wokét kadtuba (jak w wiekszosci p6zniejszych konstrukcji),
tylko kadtub wokét skrzydta. Sadze, ze byt to przejaw ostroznosci konstruktorow: kazdy otwor w strukturze, ktérej powtoka przenosi czes¢
obcigzen, to powazne ostabienie. Inzynierowie Curtissa nie wiedzieli wtedy jeszcze, na jakie otwory moze sobie w konstrukcji potskorupowej
pozwoli¢.

Skoro nie wycieto ptata "pod kadtub”, tym bardziej nie wykonano w nim wgtebienia na golen podwozia. To wymagatoby wykonania wgtebie-
nia w gtéwnym dzwigarze, ostabiajacego konstrukcje! Pozostato poprowadzi¢ ztozong golen réwnolegle do dolnej powierzchni ptata, i nieco
ja oprofilowa¢. Jak pomyslano, tak zrobiono. Wykonano oprzyrzadowanie, samolot zapuszczono "w serie”, a dwa lata pézniej dodano mu
silnik rzedowy, zmieniajac w P-40. | tak juz zostatlo — do konca historii konstrukcji. Eliminacja tych owiewek oznaczataby zbyt powazng
zmianeg konstrukcyjna, a produkcja wojenna wymagata "masowki" (szczegélnie w latach 1940-43), a nie wymuskanych projektow...
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Nowy obiekt zacznij od wstawienia okregu (Circle), ztozonego poczatkowo z 16 wierzchotkdéw. Przeksztat¢ go w
odpowiednig elipse. Umies¢ takze po trzy dodatkowe wierzchotki tam, gdzie bedg biec krawedzie otworu w gon-
doli, zamykanego przez boczng pokrywe. Te dodane wierzchotki powinny leze¢ blisko siebie, i na jednej linii
prostej (Rysunek 4.17.3a):

e

s

Podstawowy ksztalt,
wyttoczony z profilu

a : b
| N Profil podstawowy =

I -
A o s
Te B T
'
-‘__'!ﬁ--.‘- Lo
- 15
N przygo- i ="
. towane do wyttocze-| i l' " ﬁ. A
nia krawedzi otworu - - P4y
1 1 }Q . -]
d [ \ b
| o ——
Drugi  obiekt (prawy),
5 AP -
—nay wspétdzielacy z pierw-
L CRE szym tg sama siatke

Rysunek 4.17.3 Uformowanie i wyttoczenie podstawowe  go profilu

Po dodaniu nowych wierzchotkéw koniecznie popraw potozenie pozostatych, by ogélny ksztatt profilu nadal byt
jak najbardziej zblizony do elipsy. Nastepnie wyttocz profil w obydwu kierunkach wzdluz osi Y. Z przodu wstaw
kilka coraz mniejszych profili, formujac w ten spos6b podstawowy ksztalt zaokraglonej z przodu owiewki
(Rysunek 4.17.3b). Nadaj nowemu obiektowi nazwe B.150.R.Cover. Nazwa zawiera przyrostek .R, gdyz wzor-
cowy rysunek przodu gondoli zostat wykonany po prawej stronie samolotu, i tam tez jest nasz obiekt. Czasami
jednak zachodzi potrzeba przymierzenia tej siatki do ptata. W tym celu utwérz druga instancje obiektu (-E' —

Duplicate Linked) i nazwij ja B.150.L.Cover . Obydwa obiekty uzywajq tej samej siatki (B.150.Cover). Aby jg
zmieni¢, wystarczy przejs¢ w tryb edycji jednego z nich.

Po wyttoczeniu ksztattu podstawowej bryty (“wrzeciona") mozna doda¢ "przybudéwke". (Ukrywata we wnetrzu
boczne zamocowania goleni podwozia). Zacznij ponownie od narysowania profilu (Rysunek 4.17.4a):

Powloka podstawowa
("wrzeciono")

Whyttaczana
"przybudéwka"

Rysunek 4.17.4 Uformowanie i wyttoczenie wybrzuszen  ia z boku owiewki

Po narysowaniu profilu wyttocz go wzdtuz osi Y (Rysunek 4.17.4b). Na razie siatka tego bocznego "dodatku” nie
jest w zaden sposoOb potaczona z gtéwna bryta "wrzeciona”. To nie przypadek — na czas formowania warto
wstawi¢ jg do tego istniejacego obiektu, ktéry zawiera podstawowg siatke gondoli. Pozwala to na umieszczenie
profili w tych samych, lub niemal tych samych miejscach "przybudéwki’, co profile gtéwnej powtoki (por.
Rysunek 4.17.5b). Do poprawnego potaczenia obydwu powtok potrzebne jest wyznaczenie ich krawedzi prze-
ciecia. Wydziel na chwile powtoke "przybuddéwki" w oddzielny obiekt (Separate), i wyznacz (skryptem Cross
Section) jego krawedz przeciecia z podstawowym "wrzecionem" (Rysunek 4.17.5a). Nastepnie wtacz jg z po-
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wrotem do siatki B.150.Cover (lgczac poleceniem Join Objects). Przygotowujac zaokraglenie, biegngce wzdluz
krawedzi obydwu powtok, natnij (Knife) na "wrzecionie" dodatkowa linie. Podobna linie na "przybudéwce" moz-
na dodac¢ poleceniem Edgeloop (Rysunek 4.17.5b):

a — b
Dodatkowa,
Krawedz nacigta (Knife)
przeciecia krawedz

./ X Dodatkowa,
-3 Siatka  wybrzuszenia, na dodana (Loopcut)
L " |chwile wydzielona (Separate) 5 K 5
] . - ¥ rawedz
QE . w oddzielny obiekt Y

Rysunek 4.17.5 Przygotowanie kraw edzi przeci ecia i jej otoczenia

Potaczenie obydwu powtok wykonaj w ten sam sposéb, jak ksztattowaliSmy szczegdty maski silnika: usuwajac
stare Sciany i budujac nowe wzdtuz krawedzi przenikania (Rysunek 4.17.6a):

4 Zbudowanie ciagu

Efekt: krzywoliniowa,
zaokraglona krawedz

A Te Sciany trojkatne mozna
= _[zmieni¢ p6zniej w czworokatne

Rysunek 4.17.6 Pot gczenie siatek wybrzuszenia i owiewki

Ta technika pozwala uzyska¢ catkiem poprawny ksztalt potgaczenia (Rysunek 4.17.6b). Nie nalezy takze zapo-
minac o przygotowaniu krawedzi otworéw w gondoli. Jak pamietasz, radzitem aby zawczasu w profil poczatko-
wy "wmontowac" po dwa wspoHliniowe odcinki, o srodku w miejscu krawedzi przysztego otworu (str. 227). Z tych
odcinkéw powstaty rzedy $cian. Oznacz teraz krawedzie biegnace przez ich $rodki jako "ostre" (Rysunek
4.17.7a). Przy okazji wyprostuj linie krawedzi obrotu pokrywy bocznej (Rysunek 4.17.7b):

Krawedzie przysztych|_Z
otworéw oznacz jako
ostre

f _-A A
Wyprostowana krawedz (to przyszta
0$ obrotu czesci pokrywy)

Rysunek 4.17.7 Przygotowanie kraw edzi otworéw
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Uformowanie zewnetrznych krawedzi owiewki podwozia zaczniemy od wyznaczenia linii przeciecia z ptatem
(Rysunek 4.17.8a):
a

N

= "Nowa" krawedz
(doktadnie na
Nowe pOW|erzchn| plata)
$cianv

\\/,f/
Krawedz przeciecia \—

owiewki z ptatem "Stara" krawedz (byta Usuniete "stare”
4 wewnatrz ptata) Sciany

Rysunek 4.17.8 Ograniczenie kraw edzi owiewki do obrysu ptata

Potem wigcz te krawedz w siatke. Najprosciej jest to zrobi¢ usuwajgc wszystkie krawedzie taczace starg kra-
wedz siatki z jej wnetrzem, i budujac w to miejsce nowe Sciany, oparte o krawedz przenikania z ptatem
(Rysunek 4.17.8b). Starg krawedz usun, za wyjatkiem obszaru z przodu owiewki. Tam wykorzystaj go do zbu-
dowania kolejnego rzedu $cian (Rysunek 4.17.9a):

b g D |

a

Wierzcholki starej krawe-
b A dzi przesun wzdtuz osi Y
tak, by "lezaly" na po-
wierzchni ptata

Rysunek 4.17.9 Formowania przedniej kraw edzi blachy owiewki

Wierzchotki tego "kotnierza" przesun do przodu, wzdluz osi Y. Kazdy z nich przemies¢ inng odlegtos¢. by "poto-
zy¢ przednig krawedz owiewki na krawedzi natarcia ptata (Rysunek 4.17.9b, c¢). Przy okazji zmien barwe
owiewki na kontrastowg czerwien (materiat Artifical ), by tatwiej dopasowac jej powierzchnie do powierzchni
skrzydta. Boczne krawedzie owiewki takze ptynnie przylegaly do powitoki ptata. Aby ten efekt uzyska¢, zacznij
od wyttoczenia wzdiuz osi X kazdej z bocznych krawedzi (Rysunek 4.17.10a):

Nowa, nacieta (Knife) kra-
B wedz siatki (rowno odlegta
od powierzchni ptata)

Krawegdz boczna,
wyttoczona wzdtuz
osi X

Tu wstaw $ciany, laczace

krawedz boczna z przednig

Nz

Rysunek 4.17.10 Formowanie kraw edzi bocznej
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Aby promien zaokraglenia pomiedzy owiewka i ptatem byt w miare staty, natnij (Knife) z boku owiewki dodatko-
wa krawedz (Rysunek 4.17.10b). Zréb to tak, by byta mniej wiecej réwno odlegta od powierzchni skrzydta Po-
tem usun poprzednig podiuznice, ktdra biegta w poblizu nowe;j linii (na ilustracji juz zostata usunieta).
Wytloczone, zewnetrzne krance siatki dosun do powierzchni ptata (Rysunek 4.17.11a). Popraw takze ich poto-
zenie poprzeczne, by biegly prosto wzdtuz wreg skrzydta (Rysunek 4.17.11b):

a g . b {

Ta krawedz

owiewki biegnie \ Zaokraglent

wzdluz jednej z aot fflg enie,

wred skrzvdta wyciete za
pomocg pole-

cenia Knife

Rysunek 4.17.11 Nadanie powloce ostatecznego ksztat  tu

Po nadaniu owiewce ostatecznego ksztaltu, zaznacz na niej obszar, ktéry majg zajmowa¢ odchylane ostony
goleni podwozia (Rysunek 4.17.12):

Powiel ten fragment przed wydzieleniem w
nowy obiekt, by nie znikna} z tej siatki!

i

!

Rysunek 4.17.12 Przygotowanie do wydzielenia z owie  wki otwieranych pokryw goleni podwozia

Skopiuj ([shit o], Duplicate) ten fragment, a nastepnie wydziel go ([P]. Separate) w nowy obiekt (Rysunek
4.17.13a) :
a

1. Zaznacz obszar bocznej 2. Wydziel ja w

pokrywy podwozia oddzielny obiekt!

Rysunek 4.17.13 Podziat pokrywy podwozia na dwie cz  esci (jak w prawdziwym P-40)

Z uzyskanej siatki wydziel w kolejny obiekt boczng pokrywe goleni podwozia (Rysunek 4.17.13b).
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Powrdémy jeszcze na chwile do owiewki. Wzdtuz krawedzi, na ktérych nie byly zamocowane zawiasy pokryw
podwozia, byly wykonane "zaktadki", szerokosci ok. 1 cm. Aby je wykonaé, zaznacz obszar przysztego otworu, i
wyttocz te powierzchnie (Extrude 2Region, Shrink/Fatten) do wnetrza owiewki na jakies 0.02 jednostki Blendera
(2mm) (Rysunek 4.17.14a,b):

a

Wyttocz (Extrude ->Region) ten obszar do
wnetrza na "grubos$é blachy"

Rysunek 4.17.14 Wyttoczenie obszaru otworéw owiewki

Na wytloczonej powierzchni natnij (Knife) kontury “"zakladek" tak, jak wygladaja na zdjeciach (Rysunek
4.17.15a). Potem wystarczy usungaé¢ wewnetrzne wierzchotki, i mamy krawedz "jak prawdziwg"' (Rysunek
4.17.15b) :

- E Naciete (Knife) wokét otworéw

i krawedzie "zaktadek" "Zaktadka", po usunieciu

niepotrzebnych $cian

Rysunek 4.17.15 Wyci ecie "zaktadek" wzdlu z kraw edzi otworéw w owiewce podwozia.

Kierujac sie zdjeciami, wstaw teraz do owiewki wewnetrzne sciany (Rysunek 4.17.16):

Wewnetrzna
$ciana owiewki

Rysunek 4.17.16 Dodanie wewn etrznych scian owiewki
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Na zdjeciach te "Sciany" sg wykonane w taki sam sposéb jak inne wewnetrzne usztywnienia: kawatki perforo-
wanej blachy. Perforacji na razie nie wykonamy, aby nie mnozy¢ niepotrzebnie wierzchotkéw modelu na tak
drobny i mato widoczny szczeg(’)il. Sciany najprosciej jest uzyskaé przez skopiowanie odpowiednich linii wierz-
chotkéw zewnetrznej powtoki, i wyttoczenie ich wzdtuz osi Z. Po uformowaniu, taczymy je z krawedziami otwo-
réw. (Wczesniej wyttocz krawedzie "zaktadek" na grubos¢ blachy — 1 mm). W ten spos6b powstaje wewnetrzna
powtoka owiewki (Rysunek 4.17.17) :

Sciana, usztywniajaca Wewnetrzna powloka owiewki —
owiewke odlegta od zewnetrznej o 0.03
jednostki Blendera

"Nadlewki" — por.
Rysunek 4.17.18 | ™

Z
=1

Rysunek 4.17.17 Rezultat — owiewka po pot aczeniu scian wewn etrznych i zewn etrznych

Nie sgdze, aby w prawdziwym samolocie blacha owiewki miata wiekszg grubos¢ niz 1 mm. Nasza wewnetrzna
powtoka jest odsunieta od zewnetrznej o sume grubosci i wyttoczenia "zaktadek" krawedzi: 1 mm + 2 mm. Ra-
zem daje to 3 mm (0.03 jedn. Blendera — Rysunek 4.17.17). To dlatego, ze nie bedziemy modelowac¢ we-
wnetrznych szczeg6téw konstrukcyjnych: zakonczen zaktadek (byty tylko paskami grubej blachy) i innych dro-
biazgéw. Oczywiscie, jezeli chcesz, mozesz to zrobi¢, ale od razu ostrzegam, ze na ostatecznym modelu chyba
nikt ich nie zauwazy. Podobnie jak pogrubienia powtoki owiewki z 1 do 3 mm w naszym modelu.

Po kazdej takiej operacji warto uwaznie obejrze¢ nowo utworzone krawedzie. Z tylu owiewki (por. Rysunek
4.17.17) mozesz sie natkna¢ na brzydka "nadlewke" powierzchni podziatowej (Rysunek 4.17.18a) :

tagodny

tuk $ciany Dodatkowe

wierzchotki

"Gtadki"
naroznik

[l Zminimalizowana pus
il 'nadlewka”

|
|

Rysunek 4.17.18 Cz esciowe rozwi gzanie problemu "nadlewki" na ostrej kraw  edzi

Cos takiego powstaje, gdy jedna krawedz ptaskiej Sciany jest tagodnym tukiem, a druga — ma ostry naroznik.
Gdy "gtadki" i "ostry" naroznik znajda sie bardzo blisko siebie — nastepuje natozenie $cian "tagodnego tuku" na
"ostry kant" i mamy nadlewke. Jezeli chcemy zachowa¢ krzywizne tuku — nie pomogg zadne kombinacje z
nadaniem ostrosci dodatkowym krawedziom. Jedynym rozwigzaniem, jakie znalaztem, jest zageszczenie siatki

1 W dalszych rozdziatach pokaze, jak wykonac je w sposéb wymagajacy mniej pracy — jako tekstury.
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— wstawienie w poblizu "nadlewki" dwdch nowych krawedzi (Rysunek 4.17.18b). To minimalizuje niepozadany
efekt ponizej granicy tolerancji. Warto zdawac¢ sobie sprawe z tej przypadtosci powierzchni podziatowych.
Ostatni szczegot, ktory pozostat do wykonania na owiewce, to zakonczenie zewnetrznych krawedzi "na grubos¢
blachy". Wyttocz je prostopadle do powierzchni ptata (ze wzgledu na bardzo wygiety ksztaltt — oddzielnie przod,
oddzielnie boki) na jakies 2 mm (Rysunek 4.17.19):

Prostopadte wyttoczenie zewnetrznych krawedzi —
"na grubo$¢ blachy" (0.02 jedn. Blendera, czyli 2 mm)

|
sl

(23 B.150.L.Cover

Rysunek 4.17.19 Zako Aczenie zewn etrznych kraw edzi owiewki

Pozostaly jeszcze do uformowania ruchome pokrywy podwozia, ktérych powtoki wydzielilismy wczesniej (str.
230). Zacznijmy od mniejszej: nadaj jej nazwe B.160.L.SideDoor . Pogrub jg (oczywiscie — do wewnatrz) za
pomoca skryptu Solidify Selection na "grubszg blache" — 2 mm (Rysunek 4.17.20a) :

.- . "Zaktadki" owiewki wzdtuz
i krawedzi otworu

| Naciete (Knife) krawedzie gamml!
™y wzmocnien

l

Boczna pokrywa podwozia
(B.160.L.SideDoor ),
pogrubiona o 0.02 jedn.

Rysunek 4.17.20 Formowanie bocznej pokrywy podwozia —cz. 1

W pewnej odlegtosci od krawedzi pokrywy byly do niej przynitowane prostopadte wzmocnienia. Aby poprawnie
wyznaczy¢ ich potozenie (nie moga przeciez nachodzi¢ na "zakladki" krawedzi otworu w owiewce), przytdz po-
krywe do owiewki (Rysunek 4.17.20b). Natnij (Knife) na wewnetrznej powierzchni pokrywy po dwie réwnolegte
linie, biegnace wzdluz zewnetrznych krawedzi. Zachowaj pomiedzy nimi niewielkg odlegto$¢ — rzedu grubosci
blachy (Rysunek 4.17.20b).

Nastepnie wytlocz (Extrude 2Region) obszary wewnatrz nacietych krawedzi w kierunku "do wnetrza" pokrywy,
na jakies 1.5 cm (0.15 jednostki Blendera) (Rysunek 4.17.21a). (Najtatwiej jest odsungé nowe $ciany polece-
niem Shrink/Fatten).

Na koniec wygtadz "wolne" krawedzie wytloczen, aby nie mialy "kanciastego" zakohczenia (wystarczy przesu-
na¢ kilka wierzchotkéw w plaszczyznie XZ) (Rysunek 4.17.21b). Ze zdje¢ wynika, ze boczna pokrywa podwozia

wzdluz jednej z krawedzi takze miata "zaktadke", podobng do tych umieszczonych wzdtuz krawedzi otworu
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owiewki. Wyttocz jg ze wzmocnienia (Rysunek 4.17.21b). (Wczesniej natnij na jego $ciance dodatkowa, pozio-
ma krawedz, abys$ miat obszar o grubosci blachy, ktéry mozna wyttoczyc).

a - . b Wygtadz zewnetrzne

Wyttocz (Extrude 2>Region) krawedzie wytloczen

nacigte  krawedzie w

prostopadte wregi ¢
Wyttocz na pokrywie
zaktadke

Z
L

Rysunek 4.17.21 Formowanie bocznej pokrywy podwozia —cz.2

Boczna pokrywa podwozia jest uformowana, czas zaja¢ sie pokrywa gléwng. Nadaj jej nazwe
B.155.L.MainDoor . Formowanie zacznij od drobnej poprawki ksztaltu: zdjecia wykazujg, ze tylna krawedz tej
pokrywy miata w P-40 fantazyjne wygiecie. Przesun wiec odpowiednio wierzchotki (Rysunek 4.17.22):

Popraw ksztalt
tylnej krawedzi

T

Rysunek 4.17.22 Gtéwna pokrywa podwozia — korekta k  sztattu tylnej kraw edzi

Nastepnie pogrub pokrywe "na grubosé blachy" (czyli 2 mm — Rysunek 4.17.23a):

a b Usztywnienia pokrywy,
Pokrywa, pogrubiona o pogrubione o 0.02 jedn.
0.02 jedn. Blendera Blendera
g o z

Rysunek 4.17.23 Gtéwna pokrywa podwozia — formowani e wnetrza

Wewnetrzne scianki pokrywy utworzymy jako oddzielny obiekt (B.157.L.MainDoor ), z uproszczonego, prosto-
katnego obrysu (Rysunek 4.17.23b). To usztywnienie pokrywy miato liczne otwory, tak jak inne zebra. Nie be-
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dziemy ich teraz modelowac "w siatce" — tatwiej je uzyskaé pozniej, za pomocg tekstury. Na ostatecznym obra-
zZie przez te otwory bedzie widoczna wewnetrzna powtoka pokrywy.

Po przygotowaniu "zgrubnych" ksztattdbw wewnetrznych usztywnien, nasun je na pokrywe i wyznacz (Cross
Section) krawedzie przeciecia z jej powierzchnig (Rysunek 4.17.24a):

Usztywnienie, dopasowane
do ksztattu pokrywy

Krawedzie przeciecia
v usztywnienia z 2
> powierzchnig pokrywy Lk

Rysunek 4.17.24 Gtéwna pokrywa podwozia — dopasowan ie zewn etrznych kraw edzi usztywnie A

Po wyznaczeniu tych linii wystarczy usuna¢ z siatki usztywnienia dotychczasowe krawedzie zewnetrzne, pod-
stawiajac na ich miejsce krawedzie przeciecia. Rysunek 4.17.24b pokazuje rezultat operacji. Oczywiscie, na
koniec przypisz (relacjg Parent) usztywnienie (B.157.L.MainDoor ) do pokrywy (B.155.L.MainDoor ), aby juz
zawsze byty traktowane jako cato$c¢.

Pozostaje jeszcze dotaczy¢ pokrywy podwozia do owiewki. Proponuje to zrobi¢ za pomoca pomocniczych
obiektéw — osi. Tak sie dodatkowo sktada, ze nie musimy ich ukrywa¢. W prawdziwej konstrukcji zawiasy po-
kryw byly przymocowane do poszycia i miaty ksztatt cylindra. Ich $rednice mozna szacowac na podstawie zdjeé
na 8 do 10 mm. Wstaw wiec podtuzne "prety" o tej srednicy tam, gdzie majg sie znajdowac zawiasy. Osi gtéwnej
pokrywy nadaj nazwe B.165.L.Axis , a bocznej — B.170.L.Axis (Rysunek 4.17.25a) :

0s$ pokrywy
bocznej
(B.170.R.AXxis )

0s$ pokrywy
gtownej
(B.165.R.AXxis )

o

Rysunek 4.17.25 Zamocowanie pokryw do owiewki za po  moca osi

Teraz przypisz (relacjg Parent) pokrywy do osi, a osie — do owiewki. (Owiewki z kolei przypisz do plata, o ile nie
zrobites tego wczesniej). W efekcie, obrot kazdej osi wokét lokalnej osi Z powoduje realistyczne odchylanie
pokryw (Rysunek 4.17.25b). Nie stworzyliSmy jeszcze zespotu goleni podwozia, ale nie zaszkodzi przytozy¢
ukonczong owiewke do rzutu z przodu z rysunkéw fabrycznych, aby sie upewni¢, czy wszystko pasuje
(Rysunek 4.17.25b). Wyglada na to, ze tak. Dolna krawedz owiewki jest nieco ponad obrysem, narysowanym
na podstawie zdje¢. To zapewne efekt pochylenia owiewki, wraz z catym pfatem, o -1° wzgledem osi X (skrzydto
byto zamocowane pod tym kgtem)
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Rysunek 4.17.26 pokazuje ukonczong owiewke "w pelnej krasie" — z otwartymi pokrywami luku podwozia.

=¥ (2)B.100.LWing

Rysunek 4.17.26 Gotowa owiewka podwozia

Podsumownie

e  Owiewka podwozia P-40 jest dobrym przyktadem elementu, ktéry na pierwszy rzut oka wydaje sie prosty, a
potem okazuje sie bardzo pracochtonny. Pamietaj, ze podobng ilos¢ pracy moze pochiong¢ wykonanie
wneki podwozia, wraz z pokrywami, w innych samolotach. Wszystko zalezy od tego, czy zaczniesz odwzo-
rowywac szczegOty wewnetrzne, czy nie!

o Jezeli wewnetrzna struktura (wregi, podtuznice) ma prosty ksztait, niezalezny od ksztattu powtoki — mozna
ja wykonaé "zgrubnie”, jako oddzielny obiekt ztozony z prostych ptaszczyzn. Potem wystarczy te ptaszczy-
zny "przyciacé", by pasowat do poszycia (str. 234-235). Z kadlubem nie moglismy tak postapi¢, bo podtuzni-
ce biegng réwnolegle do jego powierzchni.
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4.18  Oprofilowania pot aczenia kadtuba i usterzenia

W tej sekcji wykonamy oprofilowanie potaczenia kadtuba z usterzeniem pionowym i poziomym. Ten fragment
miat skomplikowany ksztaltt (Rysunek 4.18.1a). Nie dos¢, ze byt potgczeniem oprofilowan dwoch prostopadtych
statecznikdw, to jego przdd musi by¢ ptynng kontynuacija grzbietu kadtuba:

Ten fragment jest konty-
nuacja ksztattu kadtuba

Owiewka  jest
niesymetryczna!

Rysunek 4.18.1 Oprofilowanie kraw edzi statecznikéw i kadtuba

Na dodatek catosé nie jest symetryczna wzdiuz osi poprzecznej (X — Rysunek 4.18.1b). Tak by¢ musi, gdyz
statecznik pionowy byt odchylony od osi samolotu o0 1,5° (Rysunek 4.18.2):

Statecznik pionowy jest
skrecony wokét osi Z 0 1.5°

Rysunek 4.18.2 Przyczyna asymetrii oprofilowania—  skrecenie statecznika pionowego

Poczatkowa powtoka, ktérg zaczniemy przeksztalcaé w owiewke, jest gorny tylny fragment kadtuba (Rysunek
4.18.3a) . Skopiuj go ([shift}{o], Duplicate) z oryginalnej siatki i wydziel (Separate) w oddzielny obiekt. Nadaj mu
nazwe B.360.TailFillet . Stworz takze kopie (Duplicate) statecznikow (to "kopie robocze" — po zakonczeniu
pracy bedzie mozna je usung¢). Umies¢ je wszystkie na wydzielonej warstwie.

Woydzielony fragment kadtuba z
symetrycznie powielonymi
wierzchotkami

Rysunek 4.18.3 Symetryczne powielenie wierzchotkéw  fragmentu kadtuba i wyznaczenie kraw  edzi przeci ecia z usterzeniem
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Aby wyznaczy¢ krawedzi przenikania statecznikéw i kadtuba, w
siatce B.360.TailFillet i obydwu kopii statecznikéw "utrwal" mo-

B Nowe  wregi, |

dyfikatory Mirror (Mirror:Apply — Rysunek 4.18.3a pokazuje o 0dpowii1aclisjace

o 5 = wierzcnotkom
efekt). Teraz wyznacz (skryptem Cross Section) linie przenika- : linii przeciecia
nia statecznikéw i kadtuba (Rysunek 4.18.3b). ;

W uzyskanych krawedziach usun niepotrzebne wierzchotki (np.
lezace blisko siebie). Nastepnie poréwnaj ukfad pozostawionych
punktéw z liniami siatki kadluba. Wstaw (Loopcut) w siatke ka-
diuba dodatkowe wregi tam, gdzie wierzchotkowi na krawedzi
przeciecia nie odpowiadata zadna linia (Rysunek 4.18.4).

Lt

Rysunek 4.18.4 Zag eszczenie siatki powierzchni
Zaczniemy od formowania tego, co jest w owiewce symetrycz- wyj $ciowej
ne: oprofilowania krawedzi statecznika poziomego. W zwigzku z
tym ukryj (Specials 2Hide) na razie krawedz przenikania ze statecznikiem pionowym. Usun pozostate wierz-
cholki z prawej strony siatki i wigcz ponownie modyfikator Mirror (wzgledem osi X — Rysunek 4.18.5b).
Natnij (Knife) na siatce nowa krawedz, odpowiadajacq dolnej krawedzi owiewki (Rysunek 4.18.5a) . Mozesz
zaraz potem usung¢ wierzcholki lezace na zewnatrz tej linii (Rysunek 4.18.5b):

b Nacieta (Knife)
zewnetrzna granica
zaokraglenia

Na razie usun wierzchotki
prawej strony i wiacz z powro-
tem modyfikator Mirror

Nacieta (Knife) Usuniete wierzchotki 5
z dolna  krawedz spoza obrysu dolnej
L owiewki krawedzi owiewki _—cy

Rysunek 4.18.5 Naci ecie zewn etrznej kraw edzi zaokr aglenia wokot statecznika poziomego

Natnij takze na siatce kadtuba zewnetrzng granice zaokraglenia wokot statecznika (Rysunek 4.18.5b). Ta kra-

wedz oprofilowania lezy na powierzchni statecznika. Aby jg wyznaczyé, przygotuj dwie "robocze", pionowe po-

wierzchnie, wygiete tak jak obrys krawedzi owiewki na gérnej i dolnej powierzchni usterzenia (Rysunek

4.18.6a):
a

Gorna krawedz
4 owiewki

Powierzchnia "robocza".
do wyznaczenia goérnej
krawedzi owiewki

Powierzchnia "robocza".
do wyznaczenia dolnej
krawedzi owiewki

Rysunek 4.18.6 Wyznaczenie kraw edzi owiewki na stateczniku poziomym

Wyznacz (skryptem Cross Section) krawedzie przeciecia tych dwdch powierzchni ze statecznikiem (Rysunek
4.18.6b). Potem usung juz niepotrzebne powierzchnie "robocze".
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Potacz gérng i doing krawedz przeciecia w jedng linie. Usun z niej takze niepotrzebne wierzchotki (np. jednym z
kazdej pary potozonych blisko siebie punktow) (Rysunek 4.18.7a):
a b

| Nowe Sciany,
taczace krawedzie
zaokraglenia

Wierzchotki
do usuniecia

"Uporzadkowana"
krawedz na sta-
teczniku

Krawedz granicy
zaokraglenia

Rysunek 4.18.7 Zbudowanie zaokr aglenia wokét statecznika poziomego

Usuh wierzcholki z wnetrza obszaru obramowanego krawedzig granicy zaokraglenia statecznika poziomego. Na
ich miejsce stwdrz nowe $ciany, w oparciu o trzy wyznaczone wczesniej krawedzie (Rysunek 4.18.7b). W ten
spos6b wiaczysz je w siatke. Na koniec dodaj (Loopcut) dodatkowg linie wzdluz krawedzi na stateczniku
(Rysunek 4.18.8a):

a\

Wstaw (Loopcut)
dodatkowg linie
wzdluz tej krawedzi

Profil
zaokraglenia

Przesun nieco krawedz
wewnetrzng wzdtuz osi X

=

Rysunek 4.18.8 Profilowanie zaokr aglenia wokot statecznika poziomego

Widzisz juz, co uzyskaliSmy? Poprzeczne zaokraglenie wokét statecznika jest oparte w zasadzie na trzech li-
niach (dwie dodatkowe w poblizu krancéw to tylko "wyréwnanie na sruby", ktérymi byla przykrecona owiewka).
Profil zaokraglenia zalezy przede wszystkim od linii wewnetrznej (oryginalnej linii przeciecia statecznika z ka-
diubem. Przesun odrobine te linie na zewnatrz, wzdiuz osi X, by uzyska¢ tagodniejsze zaokraglenie (Rysunek
4.18.8b).

Podobng technikg wykonamy zaokraglenie wokét usterzenia pionowego. Zacznij od symetrycznego powielenia
ksztattu owiewki wzgledem osi X (Mirror:Apply) (Rysunek 4.18.9a) :

Powierzchnia gérnej
krawedzi owiewki

Rysunek 4.18.9 Profilowanie zaokr aglenia wokét statecznika poziomego
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Powielenie symetrycznych wierzchotkéw jest juz konieczne, bo statecznik poziomy jest umieszczony niesyme-
trycznie (str. 237). Pamietaj, aby przed powieleniem wierzchotkéw owiewki do ostatniego szczegdtu uksztatto-
wac zaokraglenie wokét statecznika poziomego. Jezeli o czym$ zapomnisz, po powieleniu bedziesz miat dwa
razy wiecej roboty z ewentualnymi poprawkami).

Podobnie jak w przypadku usterzenia poziomego, do wyznaczenia krawedzi lezacej na stateczniku uzywam
"roboczej" powierzchni, wygietej tak, jak obrys z boku gérnej krawedzi owiewki (Rysunek 4.18.9b). Tym razem
obrys byt z obydwu stron taki sam, wigc mozna uzy¢ jednej, a nie dwoch "roboczych" powierzchni. Jej przecie-
cie ze statecznikiem pionowym to gérna krawedz owiewki. Po wyznaczeniu tej krawedzi upros¢ jg, usuwajac
powielone/umieszczone blisko siebie wierzchotki (Rysunek 4.18.10a). Usun takze powierzchnie "roboczg".

Wyznaczona  gérna
krawedz owiewki

't -
Nacigta (Knife) dolna kra-
wedz zaokraglenia wokot|
statecznika pionowego

Rysunek 4.18.10 Budowanie kraw edzi wokét statecznika pionowego

Natnij (Knife) na gornej powierzchni owiewki granice zaokraglenia wokot statecznika pionowego (Rysunek
4.18.10a). Usun wierzchoiki z jej wnetrza, pozostawiajac tylko dwie wyznaczone wczesniej krawedzie (Rysunek
4.18.11):

Gorna  krawedz
owiewki

Krawedz przeciecia z
kadtubem

Dodawane nowe
Sciany

Krawedz wzdtuz
granicy zaokraglenia

Rysunek 4.18.11 Budowanie nowych  scian wokét statecznika pionowego

W oparciu o te trzy krawedzie zacznij budowac¢ nowe $ciany (Rysunek 4.18.11). Potem wstaw (Loopcut) dodat-
kowa linie wierzchotkéw w poblizu gérnej granicy owiewki (to takie "wygtadzenie na $ruby") (Rysunek 4.18.12):

Wstaw (Loopcut) dodat-
kowa linie przy gornej
krawedzi

Rysunek 4.18.12 Wstawienie dodatkowej linii wierzch  otkow
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Podnies troche do gory, wzdtuz osi Z, srodkowa linie punktéw sterujacych (Rysunek 4.18.13a). W ten sposéb
sterujesz poprzecznym zaokragleniem owiewki w tym miejscu. Nadaj mu ksztat tuku o dosé duzym promieniu.
(W prawdziwym P-36/40 owiewka zakrywala rzad srub, ktérym statecznik pionowy byt przymocowany do sta-
tecznika poziomego.)

Zmieniany
promien
zaokraglenia

Uformowana
owiewka

Przesun do géry, wzdtuz
osi Z wewnetrzne linie
wierzchotkow

Rysunek 4.18.13 Wyko Aczenie ksztattu wokét statecznika pionowego

Rysunek 4.18.13b pokazuje gotowg owiewke. Po zakonczeniu pracy usuh kopie statecznika pionowego i po-
ziomego, ktérych uzywalismy do wyznaczenia krawedzi przenikania i dopasowaniu ksztattu owiewki. (Stworzyli-
$my je na poczatku tej sekcji — str. 237). Przenie$ gotowa owiewke na te samag warstwe, co tyt kadtuba.

Podsumownie

e Oprofilowanie potaczenia usterzenia z kadtubem byto w P-40 bardzo "pogietym" kawatkiem blachy. Na
szczescie w wiekszosci konstrukcji z okresu Il Wojny Swiatowej ten fragment ma bardzo podobny ksztatt.
Metody, zaproponowang w tej sekcji mozesz uzyc¢, opracowujac inne modele samolotéw z tych lat.
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4.19  Oprofilowanie pot aczenia kadtuba i ptata

Oprofilowanie pofaczenia kadtuba i ptata byto w P-40 calkiem sporym elementem: zajmowalo prawie potowe
dlugosci samolotu! Inna sprawa, ze w pierwszej generacji dolnoptatéw, opracowanych w potowie lat 30-tych,
takie wielkie owiewki byty "modne"’. (P-40 odziedziczyt je, wraz z catym kadtubem, po P-36, ktérego ksztait
wytonit sie na deskach kreslarskich jesienig 1934r.)

Ze zdje¢ wynika, ze owiewka ptata w P-40 miata w zasadzie okragly przekrdj poprzeczny (Rysunek 4.19.1a).
Zmieniat sie w nieco mniej regularny tylko w przedniej czesci, wzdtuz ostony silnika. Dolna powierzchnia owiew-
ki byta ptaska kontynuacjg dolnej powierzchni ptata (Rysunek 4.19.1b):

| |Owiewka ma na tym
4 |obszarze okragty
| przekroj poprzeczny "*"a

Ptaska kontynuacja
dolnej powierzchni
ptata

Tylko tu przekrdj
poprzeczny nie
jest okragty

Rysunek 4.19.1 Owiewka pot gczenia skrzydta z kadtubem

Owiewke ptata moglibysmy wykonac¢ takg samg technikg jak owiewke usterzenia: zbudowac $ciany w oparciu o
trzy krawedzie, potem zaokragli¢. Sadze jednak, ze ta metoda nie nadaje sie do tak duzych elementéw. Trudno
za jej pomocg uzyskac¢ regularny, okragty, przekréj poprzeczny wzdtuz calej diugosci owiewki. Oprofilowanie
potaczenia ptata i kadluba wykonamy wiec metodg doktadniejsza, choé nieco bardziej pracochtonna.

Zaczniemy od wyznaczenia zarysOw granic owiewki: krawedzi na kadtubie i na skrzydle. Linie te beda petity
role pomocniczg, o czym przekonasz sie za chwile.

Zewnetrzng krawedz owiewki wyznaczamy tak, jak krawedzie w poprzedniej sekcji: stwérz pomocniczg po-
wierzchnie, wygieta tak, jak krawedz w rzucie z géry (Rysunek 4.19.2a).

Pionowa powierzchnia,

owiewki w rzuci

Owiewka "zachodzi-
ta" troche na ostone
podwozia

Rysunek 4.19.2 Powierzchnia pomocnicza, do wyznacze nia kraw edzi owiewki na ptacie

! Nie miat ich tylko Messerschmitt Bf-109. Moze dlatego, ze przejat je od swojego poprzednika, sportowego Bf-108 Tajfun? (Bf-108 byt
opracowany jeszcze wczesniej)
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Zwrd¢ uwage, ze krawedz owiewki "zachodzita" na krawedz owiewki goleni podwozia (Rysunek 4.19.2b).

Siatka ptata jest na tyle gesta, ze przeciecia jej krawedzi z powierzchnig pomocnicza w zupetnosci wystarczg do
wyznaczenia konturu owiewki. Oznacza to, ze opcjach skryptu Cross Section mozesz wylaczy¢ Use B edges
(por. str. 804). Rezultatem bedzie linia wierzchotkéw, nalezaca do siatki skrzydta (Rysunek 4.19.3a):

Krawedz przeniesiona
z siatki ptata do siatki
owiewki

Krawedz przeciecia (wytacz-
nie z krawedziami skrzydta!)

Z

&

Rysunek 4.19.3 Wyznaczenie kraw edzi owiewki

Aby przenies¢ te linie do siatki przysztej owiewki (B.170.L.WingFillet ), wydziel jg (Separate) z siatki ptata i
wigcz do siatki owiewki (Rysunek 4.19.3b).

Wyznaczenie przeciwlegtej, kadtubowej krawedz owiewki, zacznij od rzutu z boku. Skopiuj wyznaczong przed
chwilg krawedz na placie i powieksz jg. Dopasuj potozenie wierzchotkdw tej linii tak, by jak najlepiej odwzorowa-
ly krawedz owiewki na kadtubie (Rysunek 4.19.4).

G
L

| Rzut z boku krawedzi
Proste odcinki przeciecia z kadtubem
krawedzi

.\_ ay \ 1 I i | 4
5 e I _—
-y Krawedz przeciecia
. z ptatem ) ) )
Rysunek 4.19.4 Uformowanie obrysu (rzutuz ookuyar——ugiego kra nca owiewki

Wyznaczong krawedz wytlocz wzdtuz osi X, i wyznacz jej linie przeciecia z kadtubem (Rysunek 4.19.5):

Krawedz
przecigcia z
kadtubem

Powierzchnia,
wytloczona z
rzutu z boku

Rysunek 4.19.5 Wyznaczenie drugiej kraw edzi owiewki
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Krawedzie, wyznaczone przed chwilg, beda petnity role linii pomocniczych podczas ksztattowania witasciwej
powtoki owiewki. Zacznij jg od narysowania i umieszczenia we wasciwym miejscu jej przekroju poprzecznego
— okregu (Rysunek 4.19.6a) :

Krawedzie owiewki —
pomocnicze oznaczenia
granic wygtadzenia

Przekréj poprzeczny —
— okrag

Rysunek 4.19.6 Pocz atek formowania wia $ciwej powtoki owiewki

Wyttoczony, wstepny

ksztalt stozka

z
Qx

Nastepnie przeksztati¢ okrag w stozek (poprzez wyttoczenie i powiekszenie nowej wregi). Podstawe stozka
umies¢ na krawedzi sptywu skrzydta (Rysunek 4.19.6b). Jej rozmiar i potozenie w ptaszczyznie ZX dobierz tak,
by pasowata do zatozonych krawedzi owiewki (Rysunek 4.19.7a):

\ || Granica przenikania
__eamanl g / f© powinny biec wzdtuz

I krawedzi owiewki =

e . by

Wstaw (Loopcut) nowa o

wrege, by zblizy¢ granice N

do zarysu krawedzi
i

Rysunek 4.19.7 Zasada formowania sto  zka powtoki owiewki

Granica przenikania kadtuba i ptata z powierzchnig prostego stozka daleka jest jeszcze od zatozonego obrysu
(Rysunek 4.19.7a). Aby te sytuacje poprawi¢, wstaw (Loopcut) w srodek powtoki kolejng wrege, i powtoérnie
dopasuj do plata i kadluba jej rozmiar (poprzez zmiane skali) oraz polozenie w ptaszczyznie ZX (Rysunek
4.19.7b). Rysunek 4.19.8a pokazuje powierzchnie, jakg uzyskasz metodg takich kolejnych przyblizen. Rysunek
4.19.8b pokazuje wnetrze tej powtoki — widac regularny przebieg linii styku z kadtubem i ptatem:

a

Stozek, wstawiony
w "naroznik"
miedzy skrzydiem M
i kadtubem

Linie przenikania
powtoki stozka z
kadtubem i ptatem

Rysunek 4.19.8 Gotowa powloka sto  zkowa, dopasowana do kadtuba i ptata
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Powierzchnia owiewki miesci sie w */, powierzchni stozka, ktéry stworzylismy. Formowali$my go, uzywajac pet-
nych okregow tylko dlatego, zeby $srodek skalowania (w trybie Bounding Box) lezat w geometrycznym srodku

wregi. Teraz jednak nalezy sie z tym nadmiarem rozsta¢. Usun niepotrzebne wierzchotki — czyli A powierzchni

stozka (Rysunek 4.19.9a):

To
na

zakonczenia owiewki

wygiecie to "wstep-

[ powtoki stozka

Usunigte — 3/4

Naciecie (Knife) na
siatce dodatkowej

przymiarka”  do __p

podtuznicy,  wzdluz
wewnetrznej krawedzi

Pomocnicza powierzchnia
liu (do wyznaczenia krawedzi

| sptywu)

Rysunek 4.19.9 Przeksztalcanie sto zka w powlok e owiewki

Kolejnym krokiem jest usuniecie Scian lezacych poza krawedzig oprofilowania na kadtubie (Rysunek 4.19.9b).
Natnij (Knife) linie wzdtuz docelowego przebiegu krawedzi (Rysunek 4.19.9b), a nastepnie usun wszystkie leza-

ce ponad nig wierzchofki.

ng

Test — ksztalt przeciecia
z ptaszczyzng , pochylo-
wzdtuz

krawedzi

Zewngtrzna granica
zaokraglenia
troche dalej, niz na
planach

jest

Rysunek 4.19.10 Powloka owiewki i zarysy kraw  edzi

Rysunek 4.19.10 przedstawia rezultat — powloke, ktéra zaczy-
na przypomina¢ docelowy ksztaltt owiewki. Na ilustracji sg za-
znaczone zarysy konturéw, stworzone na poczatku tej sekciji.
Pomocniczy kontur na kadtubie doktadnie pokrywa sie z krawe-
dzig powloki. Kontur na skrzydle znajduje sie jednak wewnatrz
uzyskanej powierzchni (tgczy sie z nig dopiero na krawedzi
sptywu). Taki przebieg krawedzi musi wystapi¢, jezeli przekrgj
poprzeczny ma byé okragly, a krawedz na kadtubie ma miec
ksztalt, jak na planach. Jedyng mozliwoscig zachowania okra-
gtego przekroju oprofilowania okazalo sie odsuniecie zewnetrz-
nych krawedzi owiewki na nieco wieksza odlegtos¢ od kadtuba,
niz narysowana na planach (Rysunek 4.19.10). Doszedlem do

whniosku, ze w tym szczegble autor rysunkédw maogt sie nieznacznie mylié.

Nastepng czynnoscig jest odciecie niepotrzebnej (w tej postaci!), dolnej czesci owiewki. Natnij (Knife) na siatce
linie tam, gdzie oprofilowanie miato krawedz sptywu (Rysunek 4.19.11a):

Natnij (Knife) krawedz
przekatng wzdtuz
krawedzi owiewki

Ptaszczyzna ekranu jest il

prostopadta do ptata

Usun niepotrzebng W K

cze$¢ powtoki = S

_______________

Rysunek 4.19.11 Usuni ecie niepotrzebnej, dolnej cz esci owiewki

Usunh wierzcholki umieszczone ponizej nacietej linii (Rysunek 4.19.11b).
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Przyjrzyjmy sie na chwile wynikowi, zestawiajac go z planami (z rzutem z boku — Rysunek 4.19.12). Linig prze-
rywang podkreslitlem na nim zarys krawedzi owiewki na oryginalnym rysunku. Jak widzisz, jest zdecydowanie
ponizej tej, ktérg uzyskaliSmy w wyniku ciecia powtoki. Nie przejmuj sie, to btad czesto wystepujacy na planach
modelarskich: autor rysujgc rzut z boku zapomina, ze skrzydto miato wznios!

Krawgdz musiata by¢ w
tym miejscu — bo ptat miat
wznios!

Krawedz na planach jest
narysowana za nisko!

Rysunek 4.19.12 Poréwnanie poto zenia kraw edzi owiewki z planami (M. tukasika)
Uzyskana krawedz wymaga niewielkich poprawek, aby pasowata do rzutu z gory. (W tym fragmencie planéw

obrys byt zgodny ze zdjeciami, wiec mozemy im zaufa¢). Zréb to, przesuwajgc poszczegoélne wierzchotki kra-
wedzi wzdtuz osi X (Rysunek 4.19.13):

Dopasowanie ksztattu
z krawedzi do rzutu z gory

Rysunek 4.19.13 Drobne poprawki ksztattu kraw  edzi

Czas zaokragli¢ te krawedz: wyttocz z niej kolejng (Rysunek 4.19.14a). Odsun jg na niewielkg odlegtosé wzdtuz
osi Z (doktadniej: na grubos$¢, jaka nadates krawedzi sptywu skrzydta). Potem obré¢ te wierzchotki wokét kra-
wedzi sptywu ptata do dotu, o kilka stopni (Rysunek 4.19.14b) — aby uzyska¢ na koncu owiewki odpowiednie
zaokraglenie:

—— " |Obr6¢ nowa krawedz nieco do

Wyttoczona, dotu, by odleglos¢ od gornej
o dodatkowa 2 krawedzi stopniowo sie zwigkszata
Lo krawedz Ly

Rysunek 4.19.14 Wyttoczenie nowych  scian wzdtu z kraw edzi

Wirtualne modelarstwo — wersja 1.0 www.samoloty3d.pl



Rozdziat 4 Formowanie samolotu 247

Teraz wytlocz utworzong przed chwila krawedz wzdtuz osi X (Rysunek 4.19.15a). "Splaszcz" jg (poprzez zmiane
skali do zera wzdtuz osi X — Rysunek 4.19.15b). Przesuh te nowg krawedz do dolu, tak, by dotykata dolnej
powierzchni ptata (Rysunek 4.19.15c) :

T ! Przesun linie¢ do dotu i nieco

Wyttocz wzdtuz Sp}aslzcz ia, poprzelz \ ol_)ré(': wzgledem ostatniegg
osi X kolejng zmiane skali (wzdiuz z \ |wierzcholka, by dotknac
ELX krawedz osi X) do zera. v ‘--tkrawedzi sptywu ptata

Rysunek 4.19.15 Formowanie spodu tylnej cz  esci owiewki (1)

Stworzyli$my w ten sposéb dolne $ciany owiewki. "Scignij" utworzong linie wierzchotkéw (poprzez zmiane skali
wzdluz osi Y wzgledem ostatniego punktu) tak, by krawedz oprofilowania biegta wzdtuz krawedzi sptywu ptata
(Rysunek 4.19.16a). Teraz, aby Sciany owiewki przylegaly do dolnej powierzchni kadtuba, wyprostuj ostatnig
krawedz w linie prostg (zmiana skali do zera wzdtuz osi Z) i przesun ja nieco na zewnatrz (Rysunek 4.19.16b):

Przednia krawedz bie- b Dolna  krawedz | " |Wstawiona,
gnie wzdtuz krawedzi owiewki  wypro- : dodatkowa
stowana i odsunie- podiuznica

Zmiana skali wzdtuz osi
Y, wzgledem tego punktu

Drobne wygiecie
. krawedzi potaczenia
wzdtuz krawedzi sptywu 7 kadtubem

Ta krawedz ma zawsze biec

M

Rysunek 4.19.16 Formowanie spodu tylnej cz  esci owiewki (2)

Aby zmniejszy¢ promien zaokraglenia krawedzi sptywu oprofilownia, wstaw (Loopcut) pomiedzy jej gorng i dol-
na krawedz jeszcze jedng linie wierzchotkow (Rysunek 4.19.16c). (Potem przesun nieco linie sgsiednie do ka-
diuba, wzdtuz osi X). Popraw takze wierzchotki przy koncu linii, wyginajac krawedz na zewnatrz (Rysunek
4.19.16c¢). "Nasun" owiewke na krawedz sptywu ptata poprzez wyttoczenie dodatkowej, waskiej $ciany na jego
granicy (Rysunek 4.19.17a):

a Wyttocz waski pasek,

zachodzacy na kra-
wedz sptywu ptata

|| Gotowa, tylna
|| czes¢ owiewki

Ostateczny  przebieg
krawedzi, rézni  sie
nieco od zaznaczonych
wczesniej linii

Lepszy uktad
$cian wokét
krawedzi sptywu

P

Rysunek 4.19.17 Formowanie spodu tylnej cz  esci owiewki (3)
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Uformowalismy w ten sposéb gotowa tylng czes¢ oprofilowania. Zwr6¢ uwage, ze dolna krawedz jej potaczenia
z kadlubem biegnie inaczej niz zatozona (Rysunek 4.19.17b). Tym niemniej tak wtasnie wygladata na zdjeciach

(fragment rzutu z boku, wedtug ktérego uzyskalismy wzorcowy zarys, nie byt doktadny).

Pora potaczy¢ powtoke, ktérg stworzylismy, z krawedziami owiewki (Rysunek 4.19.18a). Usunh juz obydwie po-
mocnicze zarysy krawedzi owiewki, za wyjatkiem odcinkéw biegnacych wzdtuz okapotowania silnika. Potacz te
odcinki $cianami — uformujemy z nich te czes¢ oprofilowania, ktéra nie miata okragtego przekroju poprzeczne-

go (Rysunek 4.19.18b):

Ztgcz powtoke owiewki HH
i krawedzie w jedng
siatke

Z krawedzi —
pozostaw tylko
czes$¢ przednig

Potacz przednie
krawedzi $cianami

Rysunek 4.19.18 Formowanie przedniej cz  esci owiewki (1)

Zacznij "zaokraglac¢" ten odcinek powloki. Wstaw (Loopcut) w poblizu zewnetrznej krawedzi nowg linie wierz-
chotkéw (Rysunek 4.19.19a). Przysun jg do kadluba i sptaszcz (nie do kornca — Rysunek 4.19.19b). Potem
dopasuj do obrysu z gory, poprzez zmiane skali wzdtuz osi Y (Rysunek 4.19.19c):

Wstaw (Loopcut) nowa S 0 1
linie w poblizu krawe- / { |
dzi zewnetrznej = s . -/ |

Przesun te linie i
sptaszcz jg nieco
(zmiana skali
wzdtuz osi X)

N

Rysunek 4.19.19 Wstawianie nowej linii wierzchotkéw w owiewk e

Zmien
wzdtuz osi Y,
wzgledem tego
punktu

-
T

T
I

Dopasowanie
powtoki do
obrysu z gory

Wstaw w ten sposéb trzy kolejne linie (Rysunek 4.19.20a). Potem zigcz ten fragment z resztg owiewki (Rysunek

4.19.20b):

Wstawiona taka
sama liczba podiuz-
nic, co z tylu

Rysunek 4.19.20 Pot aczenie przedniej i tylnej cz esci owiewki
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Pozostaje jeszcze wstawi¢ dodatkowy wierzchotek w okolicy potaczenia z owiewka goleni podwozia. Nalezy

uformowaé w tym miejscu naroznik, aby krzywizna oprofilowania utozyta sie wokét wybrzuszenia owiewki
(Rysunek 4.19.21a):

Dodatkowe $ciany
wokét  "naroznika”
ostony podwozia .

Wyttoczenie "na
grubos¢ blachy”

70 L Wi Fillet ; er

Rysunek 4.19.21 Ostatnie szczeg6ty wyko Aczenia owiewki

Na zakonczenie pogrub wszystkie zewnetrzne krawedzie elementu "o grubosé blachy" (2mm — czyli 0.02 jedn.

Blendera) (Rysunek 4.19.21b). To nada bardziej realistyczny wyglad potaczeniu z powierzchniami ptata i kadtu-
ba.

Rysunek 4.19.22 pokazuje rezultat — ukonczong owiewke:

2z \
&

Rysunek 4.19.22 Gotowa owiewka ptata

Podsumownie

e Oprofilowanie potaczenia ptata i kadtuba P-40 to typowa konstrukcja z potowy lat 30-tych XXw: duza
owiewka, zazwyczaj o okragtym przekroju, ktérego promien zwiekszat sie wzdtuz cieciwy plata.

e Ze wzgledu na rozmiar, takg owiewke ptata dobrze jest uformowaé w bardziej doktadny (i, niestety, praco-
chtonny) sposob, niz owiewke usterzenia. R6znica polega na rozpoczeciu od "wstawienia" w naroznik ptata
i kadtuba wygietego stozka. Z jego powtoki zostaje "wycieta" powtoka owiewki

Copyright Witold Jaworski, 2009 - 2011.




250 Twoj pierwszy model

4.20  SzczegoOly na spodzie samolotu

Zblizamy sie do konca formowania "blach", z ktérych byt zbudowany nasz samolot. Umiescitem tu opis tworze-
nia tych fragmentéw, ktérym nie warto bylo poswiecac¢ odrebnej sekcji, a ktére jednak powinny byé opisane w
tym rozdziale. Jakos tak sie sktada, ze wszystkie znajdujg sie na spodzie samolotu.

Zaczniemy od chtodnic cieczy. W P-40 wida¢ byto ich powierzchnie czotlowe w gtebi kanatow wlotowych. Warto
wiec je zamodelowaé, aby model ogladany z przodu nie straszyt nierealistyczng dziura. Z rysunkéw fabrycznych
i zdje¢ wynika, ze chtodnice wszystkich wers;ji z silnikiem Allison mialy prosty, cylindryczny ksztalt. Dwie wiek-
sze, umieszczone po bokach, chiodzity glikol, a mniejsza, centralna — olej. Okregi, odpowiadajgce czotowym
scianom chtodnic, przygotowalismy juz przy okazji formowania ostony spodu silnika (str. 184). Wyciagnijmy je z
warstwy czesci pomocniczych (Rysunek 4.20.1a):

-

Kontury chtodnic,
stworzone przy okazji

formowania  ostony

Granica czynnego
obszaru chtodnicy

silnika (str. 177)
Chiodnice,
Z Z
: wyttoczone z
£ L konturéw

Rysunek 4.20.1 Utworzenie zespotu chtodnic cieczy

Utworz nowy, zamkniety cylinder o $rednicy odpowiadajacej jednemu z okregdéw. Powinien skfada¢ sie z 8
wierzchotkow. Wigcz jego wygtadzenie (Subsurf), aby przypominat walec. Chtodnice cieczy i glikolu réznity sie
tylko rozmiarem. Utwérz pozostate chtodnice, stosujac te sama siatke (Duplicate Linked) — (Rysunek 4.20.1b).
Mozesz uproscic te siatke, wigczajac symetrie (modyfikator Mirror) wzdtuz osi X i Z (Rysunek 4.20.1c). Na $cia-
nie czotowej wstaw (Loopcut) dodatkowa linie wierzchotkéw i zmien jg w ostrg krawedz. To zarys granicy czyn-
nego ("przelotowego") obszaru chtodnicy. Sadze, ze przyda sie przy naktadaniu tekstur.

Rysunek 4.20.2 pokazuje formowanie kanatu wlotowego powietrza do chtodnicy. Zacznij od wydzielenia krawe-
dzi z ostony silnika i walca chtodnicy (Rysunek 4.20.2a). Zlacz je w jeden obiekt i potacz $cianami. Potem w
Srodek wstaw (Loopcut) dodatkowe wregi, i przesun je nadajgc kanatom wygiecie (Rysunek 4.20.2b):

Powtoka, "rozpieta" na tych
krawedziach, z wstawionymi
(Loopcut) dodatkowymi
sekcjami

|

Krawedzie krancow kanatu
— wydzielone z siatek
chtodnicy i jej ostony

-

Rysunek 4.20.2 Kanat doprowadzaj acy powietrze do chtodnic
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Skoro uformowalismy kanaly wlotowe, zrébmy takze wewnetrzne sciany wokét wylotu powietrza z chtodnic. Tu
juz konstruktorzy nie musieli robi¢ oddzielnych kanatéw (powietrze i tak wylatywato kompletnie zaburzone).
Zacznij od wydzielenia z siatki ostony chiodnicy $cian bocznych (Rysunek 4.20.3a). Potem wstaw do siatki
okregi wokét tylnych krawedzi chodnic. Potacz je scianami tworzac wrege, w ktorej byly osadzone chiodnice
(Rysunek 4.20.3b):

Powielony

(Duplicate), w  ktorej byty
wydzielony (Separate) i osadzone tylne $ciany
odsunigty (Shrink/Fatten)

\& fragment powtoki

&f g

Rysunek 4.20.3 Wewn etrzna powierzchnia wylotu powietrza z chtodnic ciec zy

W s$rodku wylotu powietrza byta umieszczona dodatkowa, centralna powierzchnia. Miata dos¢ ztozony ksztak,
ktory teraz uformujemy. Zaczniemy od krawedzi, ktorg pozostawiliSmy z myslg o tej chwili podczas formowania
kadtuba (str. 165). Wydziel jg w nowy obiekt (Rysunek 4.20.4a):

Dorysowane gérne
krawedzie powtoki

Fragment krawedzi,
wydzielony (Separate) w
nowy obiekt

______

Rysunek 4.20.4 Centralna powierzchnia wylotu powiet ~ rza — formowanie

Nastepnie wyttocz z tej krawedzi powierzchnig i zmieh ja w co$ w rodzaju stozka (Rysunek 4.20.4b). Dodaj tak-
ze nowa linie wierzchotkéw: fragment okregu, otaczajacego chtodnice glikolu. Potacz jg z resztg siatki Scianami,
tworzac cos$ w rodzaju drugiego stozka (Rysunek 4.20.5a):

Nowe wregi, nadajace
powierzchni wygiecie

Nowe $ciany

\Q/\/\f

#

A

N
Rysunek 4.20.5 Centralna powierzchnia wylotu powiet  rza — formowanie

Na koniec wstaw (Loopcut) w siatke kolejna wrege, nadajac jej wkasciwag krzywizne (Rysunek 4.20.5b).
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Przedtuzenie powierzchni, ktéra zaczeta sie w wylocie powietrza z chtodnicy, ciggnie sie w P-40 az do krawedzi
sptywu ptata. Co kryto sie pod spodem? Nieduzo — przewody paliwowe oraz instalacja awaryjnego zrzutu pali-
wa'. Formowanie tej ostony zacznij od krawedzi, wydzielonej (Separate) z utworzonej przed chwilg powtoki

(Rysunek 4.20.6a). Wyttocz potem te krawedz w powtoke (Rysunek 4.20.6b):

a % —

Szczelina -
.. ‘i__NTen przekroj
i ke toiuk120°

o,

\

Fragment krawedzi,
wydzielony (Separate) w
i nowy obiekt

Wyttoczony
ksztalt ostony

Ten przekroj
- |to tuk 180°

oo F 0B i — :

£
Rysunek 4.20.6 Ostona awaryjnego zrzutu paliwa
Kazda wrega ostony ma przekroj okragly, tzn. byta fragmentem tuku. Poczatkowy kat rozwarcia tego tuku wyno-
sit ok. 120°. Zdjecia i zarys w rzucie z dotu wskazuja, ze przekroj powtoki zmieniat sie wzdtuz diugosci i ostatnie
wregi mialy juz przekréj ztozony z potdwek okregéw (kat rozwarcia ok. 180°). Plynne przejscie pomiedzy tymi
przekrojami najtatwiej jest osiggnaé, tworzac najpierw "stozek", tgczacy wrege poczatkowsq i koncowg. Potem
wystarczy wstawia¢ (Loopcut) kolejne wregi w srodek takiej powtoki. Po wstawieniu przesuwaj je od razu wzduz
osi Z, aby uzyska¢ wiasciwy kontur obrysu ostony z boku (Rysunek 4.20.6b, Rysunek 4.20.7).

= r: ,ll |'I T : |’I I: T :':
1
—— o —— Wredi »
| 1 ] 7 €gl, przesuniete
e i i 1 g 1] ] 2
T f I do gory
=t = ==
T —H e
F—— s
Mozl
Zaoqug]enle powierzchni “L—____.________f!;;;;"gﬁé .
czotowej, tworzace S s ot | '\ Obrys na rzucie
szczeline ~+— z boku

Rysunek 4.20.7 Dopasowanie ostony do zadanego kontu  ru

Nie zapomnij dodaniu zaokraglenia na czolowej czesci ostony, gdyz zaczynala sie od szczeliny (Rysunek

4.20.6b, Rysunek 4.20.7)°.

! Mam wrazenie, ze tak naprawde to konstruktorzy chcieli w ten sposéb ukryé kotnierz ze $rubami, taczacy lewa i prawa potéwke plata. Bez

tej ostony wygladatoby to brzydko...
2 Pojecia nie mam, do czego ta szczelina stuzyta. Wystepowata juz na P-36. Na zdjeciach wida¢, ze kryjg sie w niej wyloty jakich$ kilku

malych rurek, nieznanego przeznaczenia.
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Ze zdje¢ wynika, ze koncéwka ostony byta oddzielng czescig. Oddziel jg od reszty powloki (Rysunek 4.20.8a).
Potem pozostaje wyttoczy¢ z krawedzi bocznych "zakfadki", za pomoca ktérych ostona byta przymocowana do
powierzchni ptata (Rysunek 4.20.8a,b):

Wydzielony
fragment

Krawedz, z ktorej
wytoczymy takg jak
ta zaktadke

Rysunek 4.20.8 Podziat ostony i wyttoczenie bocznej "zaktadki"

Ostatnim elementem zespotu chtodnicy sg ruchome klapy, sterujace natezeniem przeptywu powietrza. Za-
czniemy od wyttoczenia z wewnetrznych scian wylotu wregi, do ktérej byty przymocowane (Rysunek 4.20.9a):

Wyttoczone
wzmochienie
krawedzi

Rysunek 4.20.9 Przygotowanie do monta zu klap — wzmocnienie kraw edzi wylotu powietrza

Moze to nie bedzie specjalnie widoczne, ale nie moglem sie powstrzymaé, by nie sptaszczy¢ wewnetrznych
krawedzi tej wregi wzdtuz osi obrotu klap (Rysunek 4.20.9b). (Takie sptaszczenie jest widoczne na zdjeciach).
Same klapy zacznij od wstepnej przymiarki — ich ksztalt wyznaczy kontur z czterech wierzchotkéw, wyttoczony
na odpowiednig dtugosé (Rysunek 4.20.10a) :

a

1
Cztery identyczne
Sciany — zarys
czterech klap

Dodanie drugiej, wewnetrz-
nej powtoki i wiaczenie
wygtadzania (Subsurf)

Klapy w potozeniu zamknig-
tym dotykaly tej krawedzi

| |Wierzchoki lezg na
k okregu, jaki  tworzy
dolny obrys chtodnicy.
To tzw. "pierscien klap"

N
Vigg
s

2

Rysunek 4.20.10 Wst epna "przymiarka" do rozto zenia klap wokét wylotu powietrza

Aby sprawdzi¢ cos$ wiecej, dodaj do siatki druga, wewnetrzng powtoke, oraz wigcz wygtadzanie (modyfikator
Subsurf) (Rysunek 4.20.10b).
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Utrwal wygtadzenie (Subsurf:Apply) tej powtoki, i pozostaw z niej tylko fragment odpowiadajacy pojedynczej
klapie — centralne 4 segmenty (Rysunek 4.20.11a). (Chodzi o to, by powierzchnia klapy byta symetryczna
wzgledem lokalnego ukfadu wspoétrzednych.) Na razie uprosé jej ksztalt do wygietego kawatka blachy, o stalej
grubosci. Umies¢ jg centralnie, obracajac o potowe kata rozwarcia (Rysunek 4.20.11a). Przypisz jej nowy $ro-
dek (Centre Cursor) — tam, gdzie wystapi 0$ obrotu (Rysunek 4.20.11b):

a &w Srodek pierscienia b .
[, b b4~ |Kap — to na razie
o SRl $rodek obiektu
Fragment i
powierzchni  z
utrwalonym

Kat rozwarcia =

katowi  rozwarcia
pojedynczeij klapy

/
LN /I
Subsurf \ Y
W
/
.

Pozostaw z calej

powierzchni  tylko Nadanie  grubosci

centralne 4 segmenty (Extrude:Region) —
e g !

%ﬁ} LJ ok. 3mm

Rysunek 4.20.11 Wydzielenie i uformowanie pojedyncz  ej klapy

Po zmianie srodka obré¢ klape wokot srodka pierscienia klap tak, by znalazta sie w prawidtowym poiozeniul.
Zdjecia pokazujg pomiedzy rozchylonymi klapami dodatkowe "uszczelnienia". Zamodeluj je jako dodatkows,
lekko wygieta ptytke, ustawiong roéwnolegle do bocznej krawedzi klapy. "Przymocuj" jg do tej klapy (relacjg
Parent). Umies¢ takze (Duplicate Linked) z boku druga klape (Rysunek 4.20.12a). Obrd¢ ptytke uszczelniajaca
wokot lokalnej osi Y, aby przylegata ptasko do jej powierzchni (Rysunek 4.20.12a).

Do tej pory modelowalismy klape w pozycji zamknietej (takze w tej pozycji pozostawiaty troche przestrzeni na
wylot powietrza). Czas sprawdzi¢, jak taki zesp6t sie porusza.

Lokalna 0$ X

Klapy w pozycji

kla to o8
by otwartej

obrotu

Klapy sa
zlozone

Ptytka "uszczelnia-
jaca" (przyczepiona
do klapy)

Plytka podaza za
Z krawedzig klapy

£

Rysunek 4.20.12 Sprawdzanie dziatania klap jako zes potu (zamykanie i otwieranie)

Gdy obrécisz obydwie klapy wokét ich lokalnych osi X o 35°, ustawisz caty zespét w pozycji otwartej (Rysunek
4.20.12b). W tej pozycji sprawdz, czy przednie krawedzie klap nie przenikajg powtoki ostony chtodnicy. Jezeli

! Najlepiej utwérz na czas pracy jakis pomocniczy obiekt — np. okrag — odpowiadajacy temu pierscieniowi. Bedziesz mogt wtedy szybko
umiesci¢ w jego srodku kursor poleceniem Snap:Cursor->Selection.
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tak jest — odsun obydwie klapy odrobine do tytu. (Pomiedzy przednimi krawedziami klap i ostong wystepuje
szczelina szerokosci 3-4 mm).

Pozostawmy jeszcze klapy w pozycji otwartej. Przyjrzyj sie plytce uszczelniajgcej: w tym polozeniu powstaje
pomiedzy nig i powierzchnig klapy widoczna szczelina (Rysunek 4.20.13a):

a Klapy w pozycji b

/ otwartej

Szczelina, widziana
wzdtuz klapy

Szczelina!

Po obrocie —
hrak szczelinv!

Rysunek 4.20.13 Sprawdzanie dziatania zespotu klap ~ (zamykanie i otwieranie)

Rysunek 4.20.13b pokazuje, widok wzdtuz krawedzi klapy. Wida¢ na nim, ze ptytka jest nieco zadarta do gory.
Wystarczy jg obréci¢ wokoét jej lokalnej osi Y o 6°, by znowu przylegata (Rysunek 4.20.13c). Na razie pozostaw
jednak te szczeline. W dalszych rozdziatach opisze, jak "zmechanizowa¢" model. Wtedy zmusimy te ptytki (za
pomocg tzw. ograniczen — Constrains) by same sie w ten spos6b dopasowywaty (por. str. 495).

Plytka na zdjeciach b

/ jest zaokraglona

Os$ obrotu klap
biegnie  wzdtuz
gornej krawedzi

"Kieszen", w

’/’_—/‘—\\ ktéra chowaty
sie plytki

o e

Rysunek 4.20.14 Klapy — wyko RAczenie

Praca nad zespotem klap zbliza sie do zakonczenia.
Dodaj jeszcze krawedz wewnatrz plytki uszczelniajacej,
wydtuz jg wzdtuz lokalnej osi Y. To nada plytce lekkie
wygiecie (wg zdje¢ miata taki wtasnie ksztatt) (Rysunek
4.20.14a).

Wyttocz (Extrude:Region) z wewnetrznych powierzchni klap
"kieszen", w ktorg chowaly sie plytki uszczelniajgce
(Rysunek 4.20.14b). Zwré¢ uwage, ze goOrne po-
wierzchnie "kieszeni" byly ptaskie. (Sptaszcz je po -
wyttoczeniu, zmieniajac skale wzdtuz lokalnej osi Z do — ) ze-
ra). Ustaw je na koniec tak, by przednia krawedz "kie- Rysunek 4.20.15 Gotowy zesp6t klap chiodnicy

szeni" biegta wzdtuz osi obrotu klapy.
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Dodaj (Duplicate Linked) kolejne dwie klapy z ptytkami. Umies¢ je na wtasciwych miejscach (obracajac wokot
srodka pierscienia klap). Rysunek 4.20.15 pokazuje gotowy zesp6t regulujacy przeptyw powietrza w chiodni-
cach

Wneka podwozia gtéwnego nie miata w P-40 zadnej pokrywy, poza samym kotem. Byé moze producent
umieszczat w niej tekstylng (skérzana?) wyktadzine, zabezpieczajacq przed przenikaniem zanieczyszczen do
wnetrza ptata. (Widac¢ ja w niektorych odrestaurowanych egzemplarzach tego samolotu.) Sadze jednak, ze jeze-
li nawet takie wyktadziny byly stosowane, to w warunkach polowych szybko szty w strzepy. Stad nalezy zamo-
delowa¢ wewnetrzne $ciany ptata, tworzace komore kota gtdwnego. Najszybciej mozna je uzyskac, wyttaczajac
wzdtuz osi Z kontur komory w rzucie z goéry. Potem nalezy wyznaczy¢ krawedz przeciecia takiej powtoki z pta-
tem (Rysunek 4.20.16a):

Wyttoczony
kontur komory

Wzmocnienia (wg
zdje¢ i rysunkow
fabrycznych)

Rysunek 4.20.16 Wn eka kota podwozia

Przyznam sie, ze nie wytrzymatem, i umiescitem wzdtuz $cian wneki podwozia podtuznice, widoczne na rysun-
kach fabrycznych i zdjeciach (Rysunek 4.20.16b). Wiem dobrze, ze tych dziesie¢ cedwek pod gérnym poszy-
ciem ptata ma nikle szanse pojawi¢ sie na renderingu. (W rzucie na ziemi bedg niewidoczne, a w powietrzu sg
zastoniete schowanym kotem.) Wybaczcie mi ten typowy wybryk modelarza redukcyjnego.

Skoro juz odtwarzamy takie szczegoty, to chyba jednak warto zabra¢ sie za klapy skrzydiowe. (Poczatkowo —
w przypisie na str. 129 — twierdzitem, Zze to duzo roboty, a klapy byly zamykane wkrétce po wylgdowaniu samo-
lotu, wiec i tak nigdy nie byto widaé¢ ich wnetrza.) W wyniku tego samego "uwielbienia szczegétu”, ktére kazato
mi wypetni¢ podiuznicami wneke podwozia, zdecydowatem sie wydzieli¢ i zamodelowac te klapy. Pocieszam sie
tym, ze nie musze jednak stosowac do ich zeber wygtadzenia powierzchniami podzialowymi. Ten zespot byt w
P-40 "kanciasty", i moze by¢ uformowany za pomocg stosunkowo niewielkiej liczby scian. Otwory, wystepujace
w zebrach, naniesiemy pdzniej za pomoca tekstur.

Prace nad klapg zacznij od wydzielenia (Separate) jej powierzchni z reszty ptata (Rysunek 4.20.17a). Wneke w
skrzydle uformuj jako oddzielny obiekt, umieszczony na innej warstwie. (Aby mozna byto szybko wytaczyé ja z
renderingu, gdy nie jest potrzebna). Rysunek 4.20.17b pokazuje poczatkowy etap formowania wneki klapy: to
klin z zatamang powierzchnig wewnetrzng. Natnij na tej powtoce (Loopcut) linie zeber, ktére za chwile utworzy-

my:
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& Zatlamana powierzch-
nia dolnych krawedzi
zeber

Powierzchnia klapy,
wydzielona ze skrzydta

Naniesione
(Loopcut)
linie zeber

Rysunek 4.20.17 Pocz atek formowania klap skrzydta

Dalszym krokiem w formowaniu wneki klapy jest usuniecie spomiedzy zeber dotychczasowych, poziomych
scian wewnetrznych. Na ich miejsce utwérz, w oparciu o te same wierzchotki, pionowe $ciany zeber (Rysunek
4.20.18a):

a Zebra, utworzone
7 z przygotowanej
£ powierzchni

Tworz tylko
prawe  $cianki
zeber

Wzmocnienie
goérnej powierzchni
ptata (jest na
zdjeciach)

Dodatkowe podtuznice —
nie powigzane z resztq siatki

Rysunek 4.20.18 Formowanie wn eki klap skrzydta

Tworz tylko prawe $Sciany zeber, aby wygladaly jak blacha z wygietymi zakladkami (Rysunek 4.20.18b). W tym
przypadku te zebra sg za malo widoczne, by optacato sie nada¢ im "grubos¢ blachy". Dodaj takze (kierujac sie
liniami nitdw, przedstawionymi na planach) trzy podtuznice, biegngce wzdtuz gérnego poszycia ptata (Rysunek
4.20.18a). To oddzielne Sciany, nie powigzane z resztg siatki.

Uformuj na powierzchni klapy uskok, "omijajgcy" wzmocnienie gornej powierzchni ptata (chodzi o wzmocnienie
pokazywane przez Rysunek 4.20.18). Nastepnie skopiuj te obiekt (Duplicate, aby miat wtasng kopie siatki), i
odsun go od powierzchni zewnetrznej "na grubos¢ blachy” (jakies 2 mm). Rysunek 4.20.19a pokazuje obydwie
powierzchnie (wewnetrzna jest szara, a zewnetrzna — czerwona). Przypisz powierzchnie wewnetrzng do od-
dzielnej warstwy — tej samej, do ktdrej nalezy ukoriczona przed chwila wneka klapy skrzydta®.

Ze zdje¢ wynika, ze blacha na krawedziach klapy byta zawinieta (zapewne wokot jakiegos ptaskiego wzmocnie-
nia). Z tego powodu warto pozostawi¢ w siatce powierzchni zewnetrznej wygtadzanie (modyfikator Subsurf).
Zamodeluj odpowiednie zgrubienia wzdtuz przedniej i tylnej krawedzi zewnetrznej powierzchni klapy (Rysunek
4.20.19b):

! Bedziesz mogt szybko wytacza¢ widocznosé tej warstwy przed renderowaniem, gdy klapy beda zamknigte
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Uskok na wzmocnienie
goérnej powierzchni ptata

"Zawinieta", wygtadzona
(Subsurf)  powierzchnia
zewnetrzna

{fi Ptaska, nie wygtadzona powierzchnia
wewnetrzna (oddzielny obiekt)

Rysunek 4.20.19 Formowanie poszycia klapy

Boczne krawedzie klapy pozostaw bez "zawiniecia", gdyz bylty "zamkniete" petnymi zebrami.
Podiuznice, biegnace wzdtuz klapy, wyttocz z powierzchni wewnetrznej (Rysunek 4.20.20). Zdjecia pokazuja, ze
klapa miata przynitowany jeden wiekszy ceownik, i jeden mniejszy kantownik.

Zebra mozna by wykonaé podobng metoda, co zebra wneki klapy — poprzez wyttoczenie nacieé powtoki we-
wnetrznej. Proponuje jednak wykonac je alternatywng metoda: z jednego, wzorcowego obiektu. (Bedziesz miat
okazje oceni¢, ktéra metoda jest bardziej pracochtonna). Utworz wzorcowe zebro w typowym potozeniu —
gdzies w srodku klapy. Zorientuj jego siatke tak w przestrzeni, by srodek znajdowat sie na przedniej krawedzi
klapy, i lokalna o$ X biegta wzdtuz tej krawedzi. Nastepnie powiel wzorcowe zebro (Duplicate Linked) we
wszystkie pozostate miejsca. Korzystaj przy tym z mozliwosci przesuniecia kopii wzdtuz lokalnej osi X. R6znice
rozmiaréw, wystepujgce np. tam, gdzie zebro jest ustawione ukosnie, skompensuj zmiang skali obiektu wzdtuz
lokalnej osi Y.

Kazde zebro to oddzielny obiekt.
Siatka jest wspotdzielona

Podtuznice — wytloczone z
powierzchni wewnetrznej

Rysunek 4.20.20 Szkielet klapy

Rysunek 4.20.20 pokazuje powielone zebra, tworzace szkielet klapy. Trudno jednoznacznie ocenié, ktéra meto-
da byta bardziej pracochtonna. Podczas tworzenia zeber we wnece (str. 257) najwiecej czasu trwato nacinanie
(Loopcut) ich zaryséw na powierzchni (kazde z nich to dwie linie, umieszczone w statej odlegtosci). Potem byto
takze troche klikania przy reorganizacji $cian. Najwiecej czasu podczas tworzenia zeber jako oddzielnych obiek-
téw zajeta doktadna orientacja w przestrzeni. Powierzchnia klapy jest nieco skrecona (w wyniku réznic w grubo-
$ci profilu u nasady i w $rodku ptata). Spowodowato to koniecznos¢ indywidualnego obrécenia kazdego zebra o
pewien niewielki kat. Ogdlny czas w kazdym przypadku byt podobny — kilkadziesiat minut.
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Rysunek 4.20.21 pokazuje ukonczony zesp6t. Klapy zostaly “"przymocowane" do plata poprzez o$
(B.115.L.Axis ), ktéra tu "udaje" zgrubienie oryginalnych zawiasow:

Otwory we  wzmocnieniach
zostang naniesione za pomocg
tekstur (por. str. 399)

sie  znajduje
obiekt B.115.L.Axis
— 0$ obrotu klapy

Rysunek 4.20.21 Uformowana klapa

Ostatnim szczegoétem, ktory pozostat do uformowania, to zesp6t komory kétka ogonowego. Sam otwor i rucho-
ma pokrywe uksztattowali$my podczas formowania kadtuba (str. 170). Teraz nadaj tej pokrywie "grubosc¢ blachy"
(2 mm) . Wewnetrzne usztywnienie wykonaj tak samo, jak ostony podwozia gtéwnego (str. 234) — uformuj je
jako niezalezny obiekt, a potem przetnij powierzchnig pokrywy (Rysunek 4.20.22a).

Wregi i
podtuznice
ogona

Usztywnienie  pokry- / /
wy kétka ogonowego Pokrywy kétka

z |(oddzielny obiekt -
1 ( Y ) ogonowego

X

Rysunek 4.20.22 Pokrywa i wn eka kétka ogonowego

Whneka kétka ogonowego nie miata jakichs dodatkowych $cian. Na niektorych zdjeciach widac¢ ostaniajacy ja
tekstylny (skérzany?) pokrowiec. Podtrzymujac jednak zatozenie o szybkim zniszczeniu tego rodzaju oston,
musimy zamodelowac¢ cate wnetrze tylnej czesci kadtuba. Jezeli zrobisz to takg samg metoda, jak wnetrze ka-
biny (str. 220), umiarkowanym wysitkiem uzyskasz catkiem realistyczny szkielet (Rysunek 4.20.22b).

Utworz symetryczng kopie (Duplicate Linked) pokrywy kétka ogonowego, i przymocuj je kadluba dwoma osiami

(Rysunek 4.20.23a). Podobnie jak pozostale osie, to dwa cienkie walce, udajace zgrubienie zawiaséw, uzytych
w prawdziwej konstrukciji.
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Osie obrotu
pokryw

Whnetrze kadtuba
"przeswituje" takze
przez wycigcia w
sterze kierunku!

Wykonczone
wnetrze

kadtuba

Rysunek 4.20.23 Uko nczone szczeg6ty ogona

Wykonanie wnetrza calego obszaru ogona ma jeszcze dodatkowg zalete — przez wyciecia w sterze kierunku
widac realistyczng konstrukcje (Rysunek 4.20.23b). Te otwory byty w P-40 na tyle duze, ze w pewnych ujeciach
"czarna dziura" w tym miejscu mogtaby razié!

Podsumownie

Do modelu warto wstawia¢ chtodnice — ich powierzchnie czotowe sg zazwyczaj widoczne w gtebi kanatow
wlotowych.
Klapy wylotu chiodnicy w P-40 (str. 253) wykonane zostaty tak samo, jak typowe klapy oston silnikow
gwiazdowych (np. w P-47 Thunderbolt, A6M2 Zero, i innych). Klapy takie maja zazwyczaj prostszg kon-
strukcje — bez ptytek "uszczelniajgcych”.
Jezeli w swojej scenie zamierzasz przedstawi¢ model na ziemi — zazwyczaj trzeba wykonaé wnetrze
wnek podwozia, przynajmniej gtdwnego (str. 256). Rzadko kiedy znajdziesz jego szczegoty na planach —
pamietaj o uprzednim zebraniu odpowiedniego materiatu zdjeciowego!
Uformowanie klapy skrzydtowych typu "krokodylowego" (jak w P-40) wymaga odtworzenia wewnetrznych
szkieletow — samej klapy i jej wneki w ptacie (str. 257). Warto je wykonac, jezeli planujemy scene z wychy-
lonymi klapami (lub gdy cierpimy na typowo modelarskg obsesje szczegotow).
Poréwnalismy (przy okazji formowania klap skrzydtowych) dwie metody odwzorowania zeber szkieletu:

- poprzez wyttoczenie z powierzchni (str. 257);

- poprzez powielenie pojedynczego zebra (str. 258);
Czas wykonania w kazdej z metod byt podobny, ale metoda wyttoczenia sprawdzi sie nawet dla zmiennych
ksztattéw (np. wyttoczenia wreg w ogonie samolotu). W takim przypadku kazde zebro ma inny ksztatt i po
prostu nie mozna zastosowa¢ metody powielenia takiej samej siatki.
Pokrywe kétka ogonowego wykonujemy takimi samymi metodami, jak pokrywy goleni podwozia gtéwnego
(str. 234);
Wewnetrzng strukture ogona samolotu — widoczng przez otwoér kétka ogonowego — wykonujemy w taki
sam sposob, jak wewnetrzna strukture scian kabiny (str. 220);
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4.21  Uporz adkowanie modelu

Po gwaitownym rozwoju modelu, ktéry miat miejsce w tym rozdziale, pora troche uporzadkowa¢ rezultat. Na
przyktad — co$ trzeba zrobi¢ z r6znymi pomocniczymi powtokami, np. wzorcem ksztattu kadtuba czy okapoto-
wania silnika (por. str. 190) (Rysunek 4.21.1):

2

A

Rysunek 4.21.1 "Resztki" — pozostate po formowaniu modelu elementy wzorcowe

Watpie, aby byly nadal potrzebne, ale zdrowa zapobiegawczosé nakazuje je "upchna¢ w jakis zapomniany kat".
Chodzi o miejsce, w ktérym te wzorce nie przeszkadzatyby w niczym, a w razie czego bylyby "pod rekg". Cos
takiego mozna w Blenderze zrobié. Dla ich przechowywania proponuje utworzy¢ w naszym pliku oddzielng sce-

ne, petniaca role skifadziku na "rézne r6znosci" — Spares (jak to zrobi¢ — p. str. 775) . Przypisz do niej (pole-
ceniem Objects ?Make Links 2To Scene...) wszystkie niepotrzebne elementy, a potem je usun z aktualnej sce-
ny.

W czasie prac czesto umieszczali$my rézne obiekty na roznych warstwach. Teraz przyszedt czas, aby ustali¢
ich docelowe przypisania. Pamietaj, ze wiaczenie/wytaczenie warstwy nie jest jedynym sposobem sterowania
widocznoscig obiektow. Mozesz takze uzywaé do tego celu polecenia Hide Selected (, str. 809). Rysunek

4.21.2 przedstawia propozycje przypisania elementéw modelu do poszczegdlnych warstw:

warstwa nr:

S

Whneki podwozia gtéwnego i wn  etrze klap skrzydtowych ‘» 11 4_‘ Skrzydto, lotki, klapy, i owiewki podwozia

Whetrze ogona, struktura $cian kabiny ‘_> 12 «‘ Tyt kadtuba, owiewki, ostona zrzutu paliwa

Chtodnice i ich kanaty wewn etrzne ‘» 13 4—‘ Okapotowanie silnika

Oszklenie ostony kabiny ‘—P 14 %‘ Ramki ostony kabiny

U'I-hwl\)l—‘J

Wyposazenie kabiny ‘% 15 «‘ Podwozie (gtéwne i ogonowe)

Smigto ‘% 16 6 4—‘ Usterzenie
17 7
18 8 %‘ Figura pilota i inne elementy kabiny, widoczne w locie
Zarezerwowane ‘—P 19 9 «‘ Elementy mechanizacji modelu

Oswietlenie, kamery ‘—P 20 10 4_‘ Cel kamery, armatury, uchwyty mechanizacji ptata
NG B

Rysunek 4.21.2 Propozycja rozlo zenia cz esci modelu na poszczeg6lne warstwy

Aby zmiesci¢ wszystkie opisy na ilustracji, obrécitem symbole warstw o 90°. Zwr6¢é uwage, ze nie wszystkie
miejsca sg zajete. To rezerwa na przyszto$¢: podczas biezacej pracy zawsze warto mie¢ do dyspozycji jedng
lub dwie puste warstwy. Wyliczylem takze troche elementéw, ktérych jeszcze w modelu nie ma (np. podwozie).
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Takie zestawienie zbiorcze, jak to, to dobra okazja, by wyliczyé wszystkie planowane zespoty modelu. Dla od-
réznienia elementy jeszcze nie wykonane sg oznaczone je pochylg czcionka.

Przejrzyjmy po kolei zawarto$¢ kolejnych warstw, aby$s moégt sprawdzi¢, co doktadnie zawieraja. Przy okazji
uzupetimy brakujace przypisania hierarchiczne. Gdyby$ zauwazyt, ze Twdj obiekt jest na innej warstwie —
przypisz go do odpowiednie;j.

Na warstwie 1 znajduje sie podstawowy zesp6t skrzydet. piaty, lotki, klapy, oraz owiewki goleni podwozia
(Rysunek 4.21.3):

B.100.R.Wing: prawy pfat,

a skopiowany (Duplicate "Kotnierz", dodany b
Linked) z Iewe_uo 5 / na styku skrzydet
P P ia B.160.L.

B.155.L.
Main Door

B.110.R.Flap | v

/ —',-r]é:‘— Side Door A/

B.150.L.Cover
B.100.L.Wing .

_|': s )
B.101.R.Flap Bay | B.110.L.Flap

Rysunek 4.21.3 Warstwa 1: Skrzydto, lotki, klapyi  owiewki podwozia

Do siatki skrzydta dodaj ostatni szczegét: "kotnierz", biegnacy wzdtuz pierwszego zebra (Rysunek 4.21.3a).
Cho¢ jest mato widoczny, bedziemy go potrzebowa¢ we wnetrzu kabiny. W P-40 gérna powierzchnia ptata byta
jednoczesnie podioga kabiny. Na zdjeciach wida¢ na niej takze fragment kotnierza, taczacego pfaty. Konstrukto-
rzy przymocowali do niego r6zne czesci wyposazenia, jak np. drgzek sterowy.

Stworz teraz cate prawe skrzydio — poprzez skopiowanie (Duplicate Linked) lewego. Gdy wykonasz to jedng
operacja, kopiujac ptat wraz ze wszystkimi podzespotami, zachowasz wewnetrzng hierarchie obiektéw. Podczas
kopiowania wystarczy zmieni¢ skale wzdtuz lokalnej osi X na -1, aby ptat znalazt sie po prawej stronie. Nowemu
obiektowi nadaj nazwe B.100.R.Wing . Zmien jeszcze jego obrot wokét osi Y z -6° na +6°, by skrzydio uzyskato
prawidlowy wznios. Potem pozostaje poprawi¢ nazwy jego elementdw, zmieniajgc w nich czton ".L" na ".R".

Na warstwie 11 umies¢ szczegoty, ktére moga by¢ przydatne w jakiej$ scenie "na lotnisku", z wysunietym pod-
woziem i otwartymi klapami (Rysunek 4.21.4):

B.111.R.InnerFlap

I\\‘P“‘_T‘F‘r“r‘r‘r

B.123.R.Stringer.001.. 009 - g

Z
‘f-.x /
B.120.R.WheelBay B.120.L.WheelBay

Rysunek 4.21.4 Warstwa 11: wn etrze klap oraz komdr podwozia gtéwnego

B.112.R.FlapRib.001.. 012

B.111.L.InnerFlap
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Poczatkowo na warstwie 11 chciatem takze umie$ci¢ wnetrze komory klap (B.101.x.FlapBay ). Gdy okazalo sie,

ze fragment tego obiektu wystaje spod uskoku klapy, przeniostem je na warstwe 1.
Na warstwie 2 umies¢ podstawowe elementy kadtuba, oraz rézne owiewki i ostony (Rysunek 4.21.5):

B.300.Fuselage

/ B.360.TailFillet

B.180.R
\WingFillet
B.305.L.Door
Iix IB.355ADrainage,001 B.355.Drainage.002 l B.180.L.WingFillet

Rysunek 4.21.5 Warstwa 2: $rodkowa i tylna cz es¢ kadtuba, wraz z owiewkami
Warstwa 12 zawiera wnetrza wybranych fragmentéw kadtuba (kabiny pilota i kétka ogonowego). Powtoki we-
wnetrzne majg zawsze koncowke .001, podtuznice — .002, a wregi — .003 (Rysunek 4.21.6):

B.301.Cokpit.002

B.301.Cokpit.001
B.302.InnerTail.001

B.301 : — ne ;
.Cokpit.003 oV
B.302.InnerTail.002 I/B.306AL.D00r
5 B.302.InnerTail.003
7

Rysunek 4.21.6 Warstwa 2: srodkowa i tylna cz es¢ kadtuba, wraz z owiewkami

Warstwa 3 zawiera elementy okapotowania silnika (Rysunek 4.21.7), a warstwa 16 — zesp6t smigta (Rysunek
4.21.8). Zwrd¢ uwage, ze kotpak jest przypisany do obydwu warstw (by nie wystawaty "gote" poczatki topat).

B.350.Cowling.001 _\A - B.010.A.Blade

B.350.L.Cowling.002
L I g ‘ B.010.C.Blade |4 |
B.350.L.Cowling.003 \ l

B.005.Hub B.350.L.Cowling.004

B.352
.CoolerDuct.004

B.010.B.Blade

Rysu  nek 4.21.8 Warstwa 16: $migto (wraz z kotpakiem)

B.360
.CowlFlap.001..004

z

B.350.Cowling.005

Rysunek 4.21.7 Warstwa 3: okapotowanie silnika
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Warstwa 13 zawiera elementy wewnetrzne: nkm Browing, chiodnice cieczy, ich tunele wlotowe i wylotowe
(Rysunek 4.21.9):

A B.400.R.Gun
- Y A

IB.410.R.GIikRadiator t

».l.—

lB.4lO.L.GIikRadiator |

B.420.RadiatorDuct | T‘

_ D ali B.352.Cowling.005
|B.425.Rad|atorDuct |

Z
&
-

Rysunek 4.21.9 Warstwa 13: wn etrze zespotu chtodnic, karabiny zamontowane w kadtu bie

B.415.0ilRadiator

Warstwa 4 to ramki kabiny pilota (Rysunek 4.21.10), a warstwa 14 to jej oszklenie (Rysunek 4.21.11):

B.333R B.315.L 5330 B.310.L
B.330.WindshFrame l_\ .WindshTube f .RearFrame .éanopyGIass .RearGlass
T

B.333.R
.Windshwire |~ A, a
)
&
B.333.L ‘ j
X ' B.337.L

.WindshWire CanopyRalil ?V.\lgndeShGlass

z _/

L. B.335.CanopyFrame

Rysunek 4.21.10 Warstwa 4: ramki ostony kabiny Rysu  nek 4.21.11 Warstwa 14: oszklenie

Oszklenie kabiny jest najwygodniej umiesci¢ na oddzielnej warstwie, gdyz bardzo czesto potrzeba wytgczyé
jego widocznos$é. Ramki kabiny sg wydzielone po trosze takze z tego powodu, ze wzgledu na stopien ich kom-

plikacji. W warstwie 4 umiescimy réwniez elementy wyposazenia kabiny widoczne podczas lotu, jak zagtowek
na ptycie pancernej czy szkio odblaskowe celownika.

Usterzenie umies¢ na warstwie 6 (Rysunek 4.21.12). Na razie
skfada sie tylko z podstawowych elementéw. Statecznik piono-
wy jest "przymocowany"” (relacjg Parent) nie do kadtuba, tylko
do statecznika poziomego. (W prawdziwym samolocie byt do
niego przykrecony dwoma rzedami $rub, ciagngcymi sie pod
owiewka.) W dalszych rozdziatach na tej warstwie przybedg

osoen ]y

B.255
.Rudder

B.205.L
.Elevator

B.200.L
kolejne szczegoty, jak popychacze trymerdw, Swiatto pozycyjne, | stabilizer

czy okucia mocujace osie sterow do dzwigarow. B.260 JY)

.Rudder Axis

o

Rysunek 4.21.12 Warstwa 6: usterzenie
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Jezeli chodzi o najbardziej ogolng hierarchie, to sta- v @ P-408
. . ! ) g a € > RenderLayers | [4 Kad}.Ub — poczatek
tecznik poziomy (B.200.L.Stabilizer — podstawa cate- @ Waorld catej struktury modelu

go usterzenia) przypisz do kadtuba (B.300.Fuselage ).
Przypisz do kadluba takze obydwa ptaty (w koncu
skrzydfa sa dwa, a kadlub — tylko jeden). W ten spo-
séb "poczatkiem" hierarchii zespotéw samolotu zosta-

nie obiekt B.300.Fuselage (Rysunek 4.21.13).

Y B.300.Fuselage
»:31 Modifiers | &1 7

> 24 B.300 Fuselage | Q[ lat
E.005.Hub |
BlooLwing T Alailitatitaitita g

B 00.R.Wing L1 A A A
B.1 0L WingFill Prawy pfat
B.160.R.MingFillet | /%

E.200.R.Stabilizer | 1 4 2 2 14 2
E.301.Cockpitool | &1 At 2
B.302.InnerTail.ood | <. 2 2t
B.307.L.Dooraxis | St t2

Rysunek 4.21.13 Struktura modelu

Rysunek 4.21.14 przedstawia postaé, jakg osiagngt nasz model na tym etapie prac. Zaczyna juz przypominac

pierwowzor!

Rysunek 4.21.14 Wygl ad ogdiny modelu

I mogliby$my przej$¢ spokojnie do nastepnej fazy pracy, gdyby nie moja mania poszukiwania materiatow w
Internecie. WHasnie (w tym momencie pisania ksigzki i budowy modelu) znalaztem nowos¢ o P-40. To artykut
"Long Nose Hawks" (z www.hyperscale.com) . Jego autor — Hume Bates — podaje wiele wymiaréw P-40B,
zmierzonych "z natury”, na egzemplarzu P-40C z Naval Air Museum (w Pensacola, o ile sie nie myle). Okazuje
sie, ze rozstaw luf karabindéw kadtubowych wynosit 19 ", czyli 49.5 cm. To po 4 cm z kazdej strony wiecej, niz
przyjeliSmy (i tak rozstawiajac je szerzej niz na planach!) (Rysunek 4.21.15):

Ro6znica w potozeniu jest zbyt duza, by dalo sie
jakos "przesung¢" ostone karabinu po powierzchni
pokrywy silnika. W dodatku goérny panel okapoto-
wania silnika powinien by¢ szerszy, aby zmiescic¢
nieco wiekszy chwyt powietrza do sprezarki.

To oznacza nie kosmetyczng przerdbke, a zbudo-
wanie jeszcze raz goérnej czesci okapotowania
silnika (por. str. 188)! Cale szcze$cie, ze "wyme-
czony" na podstawie zdje¢ szkielet wiatrochronu
przeszedt te probe zwyciesko — jest zgodny. Po-
dobnie grzbiet kadtluba pod wiatrochronem. (Jego
ksztatt wymusito uzgodnienie ze zdjeciami linii
przenikania wiatrochronu z kadtubem).

Wiatrochron
— zgodny!

Dotychczas karabin
byt odsuniety od osi
na odlegto$¢ 208 mm

Ta panel byta
szersza: 330 mm

Okazuje sie, ze popraw-
ny dystans od osi samo-
lotu to 247 mm!

Rysunek 4.21.15 R6 znice wg pomiarow z muzeum (NAM)

Copyright Witold Jaworski, 2009 - 2011.



266 Twoj pierwszy model

Nie miej ztudzeh — jezeli chcesz wykona¢ co$ mozliwie najdoktadniej, takie sytuacje beda sie powtarzac. Po-
step prac nad dobrym modelem czy planami mozna poréwna¢ do ruchu po spirali. Co jaki$ czas musisz sie
cofna¢, by poprawic¢ cos, co juz zrobites. Potem wykonasz nowy etap pracy, do ktérego najprawdopodobniej
powrdcisz po jakims$ czasie, by znéw cos poprawi¢. | tak dalej, dopdki nie uznasz modelu za skonczony.

Predzej czy pbzniej zawsze pojawig sie lepsze materialy, z ktérych wynikng jakies rewelacje na temat samolo-
tu, ktéry robisz. Mozesz je uwzgledni¢ albo zignorowac. Jak sadzisz, ktorg z tych dwoch mozliwosci teraz wy-
biore? Tak, nie mylite$ sie: przerabiamy model!

Artykut Hume Batesa przytacza troche nowych zdje¢ z odbudowy egzemplarza P-40C. Ws$réd nich jest wyrazne
ujecie pierwszej wregi kadtuba. Jej ksztalt rézni sie od ksztattu w naszym modelu. Zdecydowalem sie to takze
poprawi¢. W efekcie zmianie ulegt ksztatt poszycia od wiatrochronu kabiny do kotpaka smigta. W rzucie z boku i
Z gory kontury samolotu pozostaty bez zmian. Zmianie ulegt tylko przekroj poprzeczny. Zatamanie pokryw
wzdiuz pierwszej wregi stato sie wyrazniejsze (Rysunek 4.21.16)":

Charakterystyczne zatamanie
na granicy oston

________ A
— Poprawione ostony
r’ karabinéw i chwyt
S S powietrza

Fragment poszycia "odziedzi-
czony" po P-36. Jest troche
bardziej pochylony do dotu

Rysunek 4.21.16 Poprawione gorne panele ostony siln  ika

Rysunek 4.21.16 przedstawia takze poprawiony chwyt powietrza do sprezarki i rozsunigete ostony km. Srednica
chwytu zostata powiekszona o 10%. Poréwnaj z tg ilustracjg Rysunek 4.21.14. Prawda, ze na pierwszy rzut oka
nic sie nie zmienito? A jednak ja wiem, ze teraz jest tak, jak w oryginale — a wczesniej meczyta mnie swiado-
mos¢, ze jest inaczej. To takie "modelarskie dobre samopoczucie" ©.
)
kra_wedzi — bez
zZmian
potozona o 5 cm blizej nosa samolotu®. To takze poprawimy. Ta , |
zmiana na szczescie wymaga tylko drobnej "operacji plastycz- | !
nej", a nie ponownego tworzenia od podstaw. | '
Pierwszym krokiem poprawki jest "scisniecie" wzdtuz osi Y
fragmentu, ktéry w oryginalnym samolocie byt o 5 cm krétszy | S

(Rysunek 4.21.20). Zwr6¢ uwage, ze wierzcholki na krawedzi | t‘?;‘r’g?(')‘rmacji

Ta sama mania doktadnosci zmusita mnie do kolejnej poprawki.
Z opublikowanych przez Batesa pomiaréw wynika, ze ostona
chlodnicy w naszym modelu ma poprawne wymiary, ale byla

ostony nie sg poddane tej transformacji. Oszczedzimy sobie w
ten sposéb koniecznosci ponownego dopasowywania do sa-
siednich paneli.

Rysunek 4.21.17 Skracanie czota ostony chtodnicy

! To zatamanie wida¢ na wielu zdjeciach — dlaczego istnieje? Ot6z prawie wszystko, co w P-40B/C znajdowalo sig za $ciang ogniowa
(pierwszg wrega kadtuba) pochodzito z P-36. P-36 miat krotszy i szerszy "nos", a grzbiet kadtuba az do kabiny pilota byt do niego gtadko
dopasowany. W P-40 wstawiono inny silnik, wydtuzajac nos. Reszty kadtuba nie optacato sie cyzelowa¢ — trzeba byto czym predzej produ-
kowa¢ samoloty na zblizajaca sie do USA wojne....

2 Wyglada na to, ze podczas analizy zdjeé — por. str. 553 — przeszacowatem wplyw szerokosci kadiuba na zdjeciu.
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Po skroceniu czota ostony chtodnicy, przesun reszte jej siatki 0 5 cm do przodu (Rysunek 4.21.18):

Pochylone krawedzie mozna
wyprostowac, przemieszcza-
jac po siatce (Edge Slide)

Przesunieta d Te fragment krawedzi takze mozna
przodu reszta siatki ) ~ |przesuna¢ z resztg siatki — bo
——" & ‘— = ; szerokos$¢ kadtuba w tym obszarze

jest stata

=
L
Rysunek 4.21.18 Przesuni ecie ostony chtodnicy

Jezeli nie podobajg Ci sie pochylone w okolicach krawedzi siatki linie wreg — mozesz je wyprostowac. Wystar-
czy je przesunac¢ po siatce (Edge Slide). Bardzo sie przy tej operacji przydaje zagiecie "na grubos¢ blachy",
umieszczone wzdtuz krawedzi chtodnicy (krawedz |32] — p. Rysunek 4.21.19):

= Przesun (Edge Slide)
wierzchotki 2,3
koncowy segment

Przesun (Edge Slide)
wierzchotki 1,2,3, by
& wyprostowaé
ten segment

Odchylona
koncowka

Docelowe
potozenie
na siatce

Rysunek 4.21.19 Prostowanie ko ncéwki wr egi

Z pozostatych poprawek — zmianie ulegly szczegotly ksztattu wylotu powietrza z chtodnicy (Rysunek 4.21.20).
Troche w nim nadal moich domystéw, bo brak jest dobrej jakosci zdje¢ tego fragmentu P-40 B/C.

Zmieniony ksztatt
koncowek blachy

\\ Zmieniony ksztatt ¥

wylotu powietrza
fa

2N

Rysunek 4.21.20 Przerobiono wylot powietrza Rysunek  4.21.21 Zmienione zako nczenia oston podwozia

Zgodnie z sugestig Batesa, zmienitem takze koncéwki oston goleni podwozia (Rysunek 4.21.21) . Zakfadatem,
ze wygladaty jak w P-40E, a tu okazuje sie, ze mialy "pozostatosci* po ostonach z P-36.
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268 Twoj pierwszy model

Zwrd¢ jeszcze uwage na sztuczne przyciemnienia i przejasnienia, ktére mogty sie gdzieniegdzie pojawi¢ na
powierzchniach modelu (Rysunek 4.21.22a,b,c):

Krawedz  lotki:
przyciemnienie

Statecznik:
przejasnienie

Ster wysokosci:
przyciemnienie
Ster  kierunku:
przyciemnienie

Rysunek 4.21.22 Artefakty na granicach ostrych kraw  edzi

W ferworze formowania poszczegoélnych czesci mozna nie zwrdci¢ na nie uwagi. Takie artefakty powstaja, gdy
przy ostrej (Cearse=1) krawedzi, taczacej jakas diuzsza, "gtadka" (Set Smooth) Sciane z druga, o wiele mniej-
sza. Dla tego ktopotu istnieje kilka rozwigzan:

- minimalistycznie: wigczy¢é we wihasciwosciach siatki przetgcznik Auto Smooth (zestaw Editing, panel
Mesh). Artefakty pozostang widoczne w edycji, ale dzieki temu ustawieniu nie pojawig sie na ostatecz-
nych renderach. Moze sie jednak zdarzyé, ze w przysziosci bedziesz chciat skorzysta¢ z innego pro-
gramu do rednerowania niz domysiny "internal renderer" Blendera. Wtedy ten problem moze sie znowu
pojawic.

- ostateczne: zmieni¢ tryb cieniowania sciany z "gladkiego" na "ptaski" (Set Solid). W przypadku po-
wierzchni, ktére pokazuje Rysunek 4.21.22, lepiej jednak tego unikng¢. (Na powtokach, ktére teraz wy-
gladajq jak gtadkie, pojawityby sie dyskretne krawedzie);

- redukcyjne: dodaé¢ wzdtuz ostrych krawedzi dodatkowy rzgd niewielkich $cian. To zmniejsza efekt do
niedostrzegalnych rozmiaréw. Z tym moze sie wigzac¢ jednak troche dodatkowej pracy.

Proponuje usungc te przebarwienia za pomocg dodatkowego rzedu Scian. W przypadku lotki sprawa jest bardzo
prosta: wystarczy wstawi¢ (Loopcut) nowg wrege (Rysunek 4.21.23):

Przyczyna ktopotu
— krawedz, oznaczona
jako "ostra" (Cearse = 1)

Wstaw (Loopcut)
dodatkowe zebro.

| po przyciemnieniu nie
ma juz $ladu!
(por. Rysunek 4.21.22a)

3.105.R.Alleron
Rysunek 4.21.23 Usuni ecie przyciemnienia kraw edzi lotki poprzez dodanie rz  edu nowych $cian

Wstawienie dodatkowych $cian wokoét krawedzi sterbw wymaga wiecej pracy. Bardzo przydaje sie tu technika
nacinania (Knife). (Nie bede tutaj doktadnie pokazywal, jak je po kolei robi¢, mys$le ze sobie poradzisz). W razie
czego: usuwaj tylko wieksze przebarwienia. Na przyktad pozostawitem mate zaciemnienie wzdtuz zawiasu klapy
(por. Rysunek 4.21.23) — takie zabrudzenia wystepujg i na prawdziwym samolocie!

Wirtualne modelarstwo — wersja 1.0 www.samoloty3d.pl



Rozdziat 4 Formowanie samolotu 269

Model jest juz uformowany (Rysunek 4.21.24). Mam nadzieje, ze nie bedg go czekaly w przyszitosci tak duze
poprawki, jak te, ktdre wprowadzitem po artykule Hume Batesa. Jedynym obszarem, co do ksztattu ktérego
nadal mam pewne watpliwosci, jest wylot powietrza z chtodnicy cieczy. Wylot jest bardzo dobrze "obfotografo-
wany" dla wersji P-40E, istniejg takze jego rysunki konstrukcyjne. Jak na ztos$¢, na temat wczesniejszych wersji
(B,C) brak jest dobrych danych. Mam nadzieje, ze w przysztosci dotre do jakich$ doktadniejszych zdje¢ tego
fragmentu®.

Rysunek 4.21.24 Ksztalt modelu, jaki osi agnelismy w trakcie tego rozdziatu

Podsumownie

. Po zakonczeniu fazy "formowania blach" samolotu warto jest przejrze¢ wszystkie warstwy i zaprowadzi¢ w
nich porzadek (str. 261). Koniecznie zaplanuj zawczasu, gdzie umiescisz takie zespoty, jak podwozie, czy
wnetrze kabiny. Zarezerwuj takze co najmniej dwie warstwy do nieprzewidzianych, przysztych zastosowan.

. Na tym etapie warto takze zadbaé¢ o uzupetnienie brakujacych relacji hierarchii (Parent). Struktura samolotu
powinna sie “"zaczynacé" od jakiej$ pojedynczej czesci, np. kadtuba (str. 265)

e Zapisz na w odrebnej scenie (str. 261) wszystkie pomocnicze obiekty, np. wzorce ksztattu. Nie wiadomo,
kiedy sie przydadza.

. Przejrzyj krytycznie i popraw wszelkie "przebarwione" fragmenty siatki (str. 268). Wystepujg na wygtadzo-
nych powtokach, w okolicach ostrych krawedzi.

e  Sprawdz na tyle doktadnie, na ile jestes w stanie, wymiary modelu. Badz jednak przygotowany na koniecz-
nos¢ poprawek. (Postep prac nad kazdym doktadnym modelem odbywa sie czesto wg zasady "dwa kroki
naprzod, jeden krok w tyt ).

! Tak sie tez stalo. Efekt znajdziesz na str. 496. Poprawitem zakorczenie kanatéw, i uzupetnitem o dwa otwory, na wylatujace z karabinéw
maszynowych tuski i ogniwa tasm. Wymagato to nie tylko przerobienia siatki kadtuba, ale takze skrécenia korncéw owiewek skrzydet o jakie$
0.5 jednostki Blendera (5 cm na rzeczywistym samolocie). Tgq modyfikacje wykonatem juz na bardzo p6znym etapie prac, gdy model byt
woteksturowany”. W zwigzku z tym wymagata wiecej wysitku, ale byta mozliwa!
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