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8 Wirtualne modelarstwo

Dlaczego napisatem te ksigzke?

Poniewaz zawsze chciatem stworzy¢ model samolotu w komputerze. A gdy juz to zrobitem — stwierdzitem, ze to
dobra zabawa, i ze warto tym doswiadczeniem podzieli¢ sie z innymi.

Dawno temu bytem zwyklym modelarzem i robitem redukcyjne modele samolotéw. To hobby do$¢ specyficzne.
Sleczymy miesigcami nad naszym dzietem, starajgc sie nanie$é¢ na kawatek materiatu malenkie nity, ztgcza
blach, czy drobne detale tablic przyrzagdéw. Sgdze, ze w poréwnaniu z modelarzami, wedkarze majg mniej me-
czgce, cho¢ podobnie monotonne hobby. W dodatku, zamiast tworzy¢ tadne, btyszczgce miniaturki, nanosimy
na ich powierzchnie zabrudzenia i przetarcia, aby wygladaty jak rzeczywiste, zuzyte i gdzieniegdzie pordzewiate
maszyny. Nagrodg za ten wysitek jest okazja do pokazania naszych dziet komus, kto potrafi doceni¢ ich finezje.
Moéwigc szczerze, dziwnym trafem sg to zazwyczaj inni modelarze. A moze tak naprawde chodzi tu o0 mozliwos¢
nawigzania dyskusji na tak ezoteryczne tematy, jak wyzszos$¢ Spitfire’a IX nad FW 190 A47? Albo palgca kwestia,
jak byt pomalowany P-40K, na ktérym Witold Urbanowicz latat nad Chinami w 1943r?

Ot6z chciatbym teraz zaoferowa¢ wszystkim modelarzom zupetnie nowy materiat i narzedzia. Zamiast witasne-
go, czasami nieco pobrudzonego aerografem biurka — okno na inny $wiat, w gtebi ekranu.

Jest tu niezwykle plastyczny materiat, ktéry mozna "wyttacza¢" w dowolne powtoki, bez obawy, ze go zabraknie.
S3g tu farby, dla ktérych mozna doktadnie ustali¢ odcien i zasady nakfadania. Mozna tu wreszcie odtworzy¢ gru-
bos¢ blachy poszycia, jak w prawdziwym samolocie! Tu, gdy stwierdzisz, ze okapotowanie silnika, ktéry wyko-
nates rok temu, powinno mie¢ inny ksztatt, zawsze mozesz ten btgd poprawic. | to nie raz! Tutaj nigdy Twoj mo-
del nie obrosnie kurzem. Nie bedziesz wystuchiwat narzekan domownikéw na to, ze nie ma juz gdzie zmiescic
Twojej kolekcji. Mozesz kopiowac i przesta¢ swéj model innym hobbystom, takim jak Ty, bez obawy, ze cos$ sie z
nim stanie podczas transportu. Z obiektéw, ktére w ten sposob stworzysz, mozna szybko budowac cate sceny
(wirtualne dioramy).

Jedyne, do czego trzeba sie przyzwyczai¢, to to, ze niczego w tym Swiecie nie mozna dotkng¢. Mozesz tylko
patrze¢ i tapa¢ wszystko myszkg. Rozwdj bardziej zaawansowanych urzadzen dotykowych od dziesieciu lat
~drepcze w miejscu”. Za to niedrogie i odpowiednio doktadne drukarki 3D stajg sie juz ogdlnie dostepne. Obec-
nie, po kilku prébach, mozesz zaczac¢ ,drukowac” swoje wtasne zestawy do sklejania.

Ten $wiat wirtualnego modelarstwa stat niepostrzezenie dostepny. W istocie kazdy komputer wyprodukowany
obecnie to silna stacja graficzna, o ktérej w latach 90-tych mozna byto tylko pomarzy¢. Co wiecej — odpowiednie
programy, ktére potrafig ten potencjat wykorzystaé, staty sie dostepne za darmo! Stworzyty je dziesigtki progra-
mistéw Open Source. Ludzie ci pokazali, ze sta¢ ich co najmniej na to samo, co twércéw najlepszych progra-
mow komercyjnych. | te aplikacje sg coraz lepsze! Podczas pracy nad takim oprogramowaniem nie ma typowe-
go dla komercyjnych projektéw pospiechu, zwigzanego z napietymi terminami (a pospiech rodzi btedy). W efek-
cie, dzieki pracy odpowiednio duzej grupy entuzjastow, powstaje dobry i stabilny program.

Podsumowujac — kupujgc pare lat temu komputer do gier, nabyte$ wszystko, co potrzeba do wejscia w Swiat
wirtualnego modelarstwa. Oczywiscie, budowa modeli komputerowych takze wymaga nieodtgcznych cech kaz-
dego modelarza: precyzji i cierpliwosci. Mam jednak nadzieje, ze ta ksigzka utatwi Ci, drogi Czytelniku, jak naj-
szybsze osiggniecie pozgdanych rezultatow. Potem mozesz péjs¢ dalej i zrobi¢ to samo jeszcze lepiej, niz tu
proponuje. Przeczytanie dalszych stron oszczedzi Ci sporo czasu, a niekiedy — frustracji. Ta ostatnia bywa nie-
odfgcznym skiadnikiem pracy z ,ta gtupig maszyng” — komputerem. Postaram sie nie zanudzaé¢ i pokazywaé
duzo ilustracji, wiec mam nadzieje, ze "Wirtualne modelarstwo" Cie zainteresuje.

Witold Jaworski

www.samoloty3d.pl
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Co zawiera ta publikacja?

~Wirtualne Modelarstwo” uczy ,od zera”, jak tworzy¢ takie komputerowe modele samolotéw? i ich wizualizacje,
takie jak pokazana na oktadce ksigzki. Aby szybciej udostepnia¢ Czytelnikom uaktualnione fragmenty tego po-
radnika, zdecydowatem sie stworzy¢ i opublikowa¢ wyciggi z jego tekstu, zwigzane z okreslong dziedzing. Sg
to: ,Tom |: Przygotowania”, ,Tom |l: Modelowanie”, ,Tom Ill: Materiaty i tekstury”, oraz ,Tom IV: Detale i rende-
rowanie”. Przebieg pracy prezentuje na przykfadzie modelu mysliwca Curtiss P-40B. Ta maszyna zawiera kla-
syczne rozwigzania, stosowane w wiekszosci samolotéw tego okresu. Z caltym rozmystem nie wybratem Spitfi-
re, Mustanga, Thunerbolta, Focke-Wulfa czy Messerschmita. Nie chciatem zabiera¢ Ci przyjemnosci samo-
dzielnego odwzorowania tych stynnych samolotow!

‘/‘;/ Mozesz tworzy¢ model kazdego mysliwca z okresu Il wojny swiatowej, czytajgc jednoczesnie kolejne
rozdziaty z tej ksigzki. To wcale nie musi by¢ P-40. Wszystkie te samoloty wykonuje sie bardzo podob-
nie. W trakcie tej pracy na pewno zetkniesz sie ze wszystkimi zagadnieniami, ktére sg tu opisane.

Ta ksigzka ma stuzy¢ zaréwno tym, ktérzy dopiero zaczynajg swojg przygode ,w 3D”, jak i tym, ktérzy majg juz
w tej dziedzinie pewne doswiadczenie. W zwigzku z tym, w czesci podstawowej opisuje co trzeba zrobié.
Szczegotowe instrukcje, jak postuzy¢ sie odpowiednim programem, umiescitem w czesciach poswieconym de-
talom (,Szczegoty obstugi programéw rysunkowych”). Ich zawarto$¢ przypomina tekst systeméw pomocy (Help)
aplikacji. To kroétkie sekcje, opisujgce pojedyncze polecenia (zazwyczaj nie sg dtuzsze niz dwie-trzy strony, i
zawieraj kilka ilustraciji).

Dzielgc materiat na czes¢ ,podstawowq” i ,szczegdtowg”, staratem sie unikna¢ niepotrzebnych, wydituzajgcych
tekst wskazowek, w rodzaju "kliknij tu, a potem nacisnij tamto". Zamiast tego, w odpowiednich miejscach opisu
umiescitem odsytacze (wewnetrzne linki) do sekcji z detalami tych polecen. Jezeli nie znasz programu, o ktérym
akurat pisze, korzystaj z tych odsytaczy i czytaj umieszczone w nich informacje szczegoétowe?. Przygotowatem
je tak, abys$ nauczyt sie postugiwa¢ wszystkimi narzedziami "od zera", w trakcie czytania czesci podstawowe;j.
Gdy juz bedziesz wiedziat, jak zrobié¢ to, co opisuje — po prostu przestaniesz do nich zaglgdac.

Ksigzka zawiera jeszcze jedng czes¢: "Dodatki". To materiaty, ktére mogg by¢ ciekawe dla co dociekliwszych
Czytelnikow. Tematyka "Dodatkdw" przypomina troche "groch z kapustg": od wybranych zagadnien optyki (de-
formacja obrazu na fotografii, refrakcja swiatta), do odwzorowania profili lotniczych. A oprocz tego: metody zaa-
wansowanej weryfikacji rysunkéw samolotu (na poziomie tworzenia planéw modelarskich) oraz szczegétowy
opis wtadciwosci powierzchni podziatowych. Nie musisz do ,Dodatkéw” zaglgdac¢, cho¢ sadze, ze niektérzy mo-
ga w tych materiatach znalez¢ dla siebie cos interesujgcego.

' Nie omawiam tu przygotowania modeli do wydruku 3D, ani do gier/symulatoréw lotu. Jezeli chciatby$ ,drukowaé” wtasne zestawy do
sklejania, zapoznaj sie z pierwszymi czesciami tego poradnika, o rysunkach referencyjnych i modelowaniu i pomin reszte, dotyczacg wizua-
lizacji: materiatéw, tekstur, kompozycji. W przypadku modeli dla gier/symulatoréw — ta ksigzka bedzie uzyteczna, ale w swoim projekcie
musisz jeszcze uwzglednia¢ specyficzne wymogi docelowego ,silnika gry” (ang. ,game engine”).

2 Zaktadam, ze korzystanie z cze$ci drugiej bedzie zawsze wyrywkowe. Stgd wiekszos¢ z zagadnien, ktére tam sie znajdujg, jest omowiona
bez dalszych odnosnikéw. Takie podej$cie powoduje, ze np. opis skalowania w edytorze siatki Blendera jest niemal dostowng kopig opisu z
edytora obiektow. R6znig sie tylko ilustracjami i paroma zdaniami. Po prostu nie wiem, ktéry z tych tematéw otworzysz jako pierwszy, a w
kazdym chciatbym zapewni¢ petng informacje.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Konwencje zapisu

Wskazéwki dotyczgce klawiatury i myszki opartem na zatozeniu, ze masz standardowe:

e klawiature — w normalnym ukfadzie amerykanskim, 102 klawisze (dodam takze pare uwag o klawia-
turze notebooka, bo sam na takiej pracuje);

e myszke — wyposazong w dwa przyciski i kotko przewijania (ktére daje sie takze naciskac: wtedy
dziata jak trzeci, Srodkowy przycisk).

Wywotanie polecenia programu bede zaznaczat nastepujgco:

Menu ->Polecenie - taki zapis oznacza wywotanie z menu ,Menu” polecenia ,Polecenie”. W przypadku
bardziej zagniezdzonych menu moze wystapi¢ wiecej strzatek!
Panel:Przycisk - taki zapis oznacza nacisniecie w oknie dialogowym lub panelu "Panel" przycisku

.Przycisk”. Czasami moge takze w ten sposdb napisa¢ o przetgczniku lub liscie
rozwijalnej. W podobny sposdb bede takze oznaczat inne hierarchiczne zaleznosci
np. warstw. Wtedy jednak bedg wystepowac w kolorze zielonym, a nie niebieskim.

Nacisniecie klawisza na klawiaturze:

[aitHK] - mysInik pomiedzy znakami klawiszy oznacza jednoczesne naci$niecie obydwu kla-
- wiszy na klawiaturze. W tym przyktadzie trzymajgc wcisniety HE naciskasz ||Ell

E, EH - przecinek pomiedzy znakami klawiszy oznacza, ze je naciskasz (i zwalniasz!) po

kolei. W tym przyktadzie najpierw |G|, a potem [X] (tak, jak gdybys chciat napisa¢

wyraz ,gx”).

Nacisniecie klawisza myszki:
- lewy przycisk myszy;
PPM| - prawy przycisk myszy;
sPM| - Srodkowy przycisk myszy (nacisniete kotko przewijania);

KM| - kétko przewijania (petni te role, gdy jest obracane).

Na koniec — ,w kwestii formalnej”: jak mam sie do Ciebie zwraca¢? Zazwyczaj w poradnikach uzywa sie formy
bezosobowej (,teraz nalezy zrobi¢”). To jednak, méwigc szczerze, czyni czytany tekst mniej zrozumiatym. Aby ta
ksigzka byta jak najbardziej czytelna, zwracam sie do Czytelnika w krétkiej, drugiej osobie (,teraz zréb”). Cza-
sami uzywam takze osoby pierwszej (,teraz zrobitem”, ,teraz zrobimy”). Tak jest mi tatwiej’.

" Podczas pracy nad modelem traktowatem nas — czyli Ciebie, drogi Czytelniku, i siebie, piszgcego te stowa — jako jeden zespét. Moze
troche wyimaginowany, ale w jaki$ spos6b prawdziwy. Przeciez tworzac te ksigzke ja takze wiele sie uczytem, bo wiedziatem, ze kazde
zagadnienie mam Ci porzadnie przedstawic!

www.samoloty3d.pl
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Jak czytaé te ksiazke?

Ta ksigzka jest publikacjg elektroniczng, dostarczang w formacie PDF. Ponizej pokazuje jej angielskg wersje,
otwartg w systemie Windows, w popularnej, bezptatnej przeglgdarce Adobe Acrobat Reader (Rysunek 1):

(8]

N
@
T

Home

File Edit View Window Help

Tools

fHEB RO OO 60w

Struktura ksigzki:

rozdziaty, sekcje

[1 Why I wrote this book
[1 what this book covers
[l conventions

[l How to read this book

w [] Creating the Model

[ virtual Airplane (Third edition) - Adebe Acrobat Reader DC

Virtual Airplane (Thi.. %

@ This file claims compliance with the PDF/A standard and hig been

X

> [ Chapter 1. Software Installation

> D Chapter 2. Preparation of the

Reference Drawings

> [ Chapter 3. Intreduction to

Przyciski

Wstecz/Dalej
— jak w przegladarce

£1339

X @@@ 05% -

=

= & B

— O x

@ A

Sign In

Uzywaj Wstecz aby[™ \_ Ogladaj w trybie| (Eravle Editing ) @
wrécic¢ z objasnienia “ciggtym” s B
T Chapter 7 Texturing the Mods! 463 e
| P
s Maotice that | used h’re a modified UV layout of the fuselage in the front of the cockpit (see page 462, Figure
7.10.12 and page 3@. Figure 7.3.21). This is the alternate Decals UV map. | added it just to map comrectly the %
“Hell's AngelsQqbléms.

Blender 3D
>H
> | Notice that | used
»@| 7-10.12 and pag 3@9
s 0| “Hell's Angels” em

Wazny element: wewnetrzne linki w
tekscie. Kursor myszki zmienia sie
ponad nimi we ,wskazujgcg dion”

Rysunek 1 Czytanie ksiazki w przegladarce PDF (Adobe Reader)

#

® AN

D

Aby ten poradnik byt bardziej czytelny niz drukowane ksigzki, przeniostem wiekszos¢ szczegotowych opiséw z
gléwnego tekstu do podrozdziatéw, pozostawiajgc w ich miejscu odsytacze (wewnetrzne ,linki”). Uzywaj ich, aby
zapozna¢ sie ze szczegotami, a potem wracaj do gtéwnego tekstu. Aby nie ,zasmieca¢” zawartosci poradnika,
nie wyrdzniatem specjalnie tych skrétow kolorem lub podkreslieniem. Mozesz je jednak rozpoznac na podstawie
kontekstu (,por. str. ..

.”) a takze po zmianie ksztattu kursor myszki na ,wskazujgcg dion” (tak jak to pokazuje

Rysunek 1). Gdy klikniesz w taki skrot, przejdziesz na strone, na ktérg odsyta Cie tekst. Aby powrdcié w po-
przednie miejsce ksigzki, wykorzystaj przycisk Wstecz umieszczony u gory ekranu (Rysunek 1). Dziatajg tak
samo, jak w przegladarce internetowej. Jednak w domysinej konfiguracji Adobe Reader przyciski Wstecz/Dalej
nie sg wyswietlane. Rysunek 2 pokazuje, jak je dodaé do paska narzedzi:

(Third edition) - Adobe Acrobat Reader DC

Window Help

Is

PBE HQO® OO

aims compliance with the PD

Virtual Airplane (Thi.. *

—

reating the Model

F/A standard and

1. Kliknij [Z21] na przyborniku
by otworzy¢ to menu

463 /1339 l A M O

®

80.9%

M~ T .

Show File Tools >
ification.
Show Edit Tools »
| Show Page Navigation Tools L @ First Page

Show Page Display Tools 4 v @ Previous Page
Show Select & Zoom Tools b v @ Next Page

2. Wybierz stad

przycisk Next View

T STTar e DOTTOTT T

Show Properties Bar

v Menu Bar

Hide Toolbars

Reset Toolbars

> \
Ctrl+

F9

® Last Page

v @ Page Number

v @ Previous View

@ MNext View b

F8
Alt+F8

Show All Page Navigation Tools

Reset Page Navigation Tools

Rysunek 2 Dodawanie przyciskow Wstecz/Dalej do paska narzedzi (Adobe Reader)

<P

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Aby doda¢ przyciski Wstecz/Dalej do przybornika®, kliknij na pasku narzedzi i z menu kontekstowego wy-
wotaj submenu Show Page Navigation Tools.... Wybierz z niego polecenia Previous View i Next View (por.
Rysunek 2). Za kazdym razem mozesz wybrac tylko jedno z tych polecen.

Aby ten dokument PDF mozna byto poprawnie odczyta¢ na réznych urzgdzeniach, jest zapisany w standardzie
PDF/A. Po otworzeniu pliku ksigzki, Adobe Reader wyswietla o tym odpowiedni komunikat u gory ekranu
(Rysunek 3):

WP BHEQ® © © e A M oas v
This file claims compliance with the PDF/A standard and has been opened read-only to prevent a
meodification.
£ 5
Kliknij tu, by ukry¢ te wiado- Kliknij tutaj, jezeli chcesz
mosc¢ i pozostawi¢ ksigzke w witeld Jawldodawaé swoje wilasne D
E] trybie ,tylko do odczytu” komentarze i zaznaczenia L+
=
@ -
[ 1Y
Lo
B

Rysunek 3 Zamykanie wiadomosci o formacie PDF/A (Adobe Reader)

Jezeli chcesz zachowac te ksigzke w oryginalnej postaci, kliknij ikone (i) z lewej strony (por. Rysunek 3). Jezeli
jednak chciatby$ na wiasne potrzeby zaznaczaé jakie$ fragmenty i/lub dodawac¢ wiasne notatki — kliknij przycisk
Enable Editing po prawe;.

8 Mozesz wydrukowac¢ egzemplarz ,Wirtualnego modelarstwa” na uzytek wiasny. Mozesz go takze nie

drukowac i czyta¢ wprost z ekranu podczas pracy nad modelem. Oszczedzisz w tym przypadku troche
toneréw i papieru — zawsze to o skrawek lasu wiecej. Co wiecej, mozesz wtedy korzysta¢ z hipertek-
stowych odsytaczy i widzie¢ ilustracje w petnym kolorze.

Oczywiscie, jezeli wolisz czeste kartkowanie prawdziwego papieru — drukuj cato$¢?. Nawet jezeli Twoja drukar-
ka obstuguje wydruk dwustronny, przygotuj dwie ryzy formatu A4 i nowy toner, aby wydrukowaé petne wydanie
(cztery tomy) tej ksigzkil Zapewniam, ze nie byto to moim celem. @

' Zawsze mozna uzy¢ skrotéw klawiszowych (Wstecz: i[ﬁ]l - , Daley: @] - E]b , ale jakos razniej jest mie¢ te przyciski ,pod reka”.

2 Nie chciatem w tej elektronicznej ksigzce rezygnowac z kolorowych ilustracji. W zwigzku z tym wiele z nich na wydruku wydaje sie byé
mato kontrastowa. Aby temu w jakim$ stopniu zaradzi¢, na niektérych ilustracjach zmieniatem kolory odnosnikéw (na ciemniejsze lub ja-
$niejsze). Dzigki temu na wydruku sg w miare czytelne.

www.samoloty3d.pl
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Oczywiscie, mozesz czyta¢ te ksigzke na tablecie, szczegdlnie jakim$ wiekszym. Dla urzadzen z systemem
Android polecam takze Adobe Reader (Rysunek 4):

Ghapter 7 Texturing the Model 463

Chapter 7 Texturing the Model 463

Nolice that | used hese & modified UV layout of the fuselage i the ot of the cockpl (ee page 462, Figure
7.40.12 and page 390 Figure 7.3.21). This is the altemate Decals UV map. | added it just to map correctly the

Notice that | used here a modiied UV layout of the fuselage in the front of the cockpit (see page 462, Figure
“Hell's Angels” emblems

7.10.12 and page 390 Figure 7.3.21). This is the alternate Dacals UV map. | added it just to map correctly the
“Hell's Angels” smblems

Figure 7.10.13

Figure 7.10.13

jpdated (color png) and

jpdated (colorpng) and

RS [ Naciskanie s$rodka

It seems that the emblem colors — the “angels”, Bxficd

. and shark jaws — are too vivid and thus da 1 that the emblem colors — the “angels”, . and shark jaws — are too vivid and thus do
not match the rest of the model surface. Thig means ¥ sn,ﬂww ekranu prze*acza b gy Drﬁg )ﬁ javws — are toa vivid and thus

fan sightly the decals ong testure. W
will do it sing an additonal HSV (Moo Safuralion Jalyo nsars ivasatety st no Trtow o0 \ A O 0Z N OS G pa- will do it using an additonal HSV (Hug Safuralion Pl

. inserted immediately after the Texture [mage
node (Figure 7.10.14), o8 (Fgure 7.10.14)
skow narzedzi

Figura 7.10.13 Proviow of the model with markings faxturo [decals.ps

Figure7.10.14

Figure7.10.14

463

@ ot o, 2009 - 2015

oo o3 = < ]

Rysunek 4 Zawartos¢ ksiazki w systemie Android (Adobe Reader wersja mobilna)

W stosunku do wersji z komputeréw PC (pokazanej na poprzednich stronach), ten Adobe Reader ma uprosz-
czony interfejs uzytkownika (Rysunek 5):

TABLE OF CONTENTS BOOKMARKS
Continuous Why | wrote this book
Single Page ® ns SRR \g What this book covers
— marku 'Ig':" color 9'/’- \ L 4
Two Pages L) textures 1 ! Conventions
\\/ N [ ¥ stac
" = 11
Two Pages With Cover Page = //\ '.',I i How to read this book
/ \\ N L=
Text Reflow /’f S \ S Creating the Model >
e Color
e |
Turn Night Mode On H/ e, I Details of Programs Usage »>
A Color -'Il
Iull Alpha { / Append ices >
Figgre 7.10.14 Decreasing intensity Suwak stron he markings texture (decals.png) Acknowledgements
Index
Uktad Struktura
stron -: cogeay ksigzki
o
vll = "7 Bibliography
\ 4

Jo o) <
=

Rysunek 5 Interfejs uzytkownika programu Adobe Reader (Android)

{3

Na szczescie nadal mozna tu ustawié¢ ciggte wyswietlanie stron (opcja Continuous, por. Rysunek 5). To przyda-
je sie szczegolnie dla mniejszych ekranéw!

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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W mobilnym wariancie Adobe Acrobat Reader takze mozesz korzysta¢ z linkéw. Niestety, na ekranach doty-
kowych nie ma kursora, ktéry by sie zmieniat ponad takim odsytaczem. Wystarczy jednak pamietaé, ze kazdy
numer strony, ilustracji lub rozdziatu zawiera odpowiedni link. Po prostu naci$nij odpowiedni tekst (Rysunek 6):

— Naci$nij na Chapter 7 Texturing the Model 463
numer strony...
modified UV layout of the fuselage in the front of the cockpit (see page 462, Figure
igure 7.3.21). This is the alternate Decals UV map. | added it just to map correctly the

Notice that | used _her
7.10.12 and page-3390;
“Hell's Angels” lems.

the preview with updated (color. png) and reconnected (decals.png) textures:

390 Creating the Model

The\ist_assembly that we have to unwrap is the interior of the radiator air duct (Figure 7.3.20):

a) .. 1 1o ja [c:utle{]
otworzy! 5

Qil  cooler
duct

Rysunek 6 Korzystanie z hipertekstowych odsytaczy

Aby powrdci¢ z takiego ,skoku” w poprzednie potozenie w tekscie ksigzki, skorzystaj z przycisku ,<”, ktéry poja-
wi sie z prawej (przy numerze strony — Rysunek 7):

All three radiators use the same mesh (the Page selection dialog:
its “quarter” (F{Nacisnij |.20b). The remainir
suwak... . Go To Page
same mesh, thosmome UV\gpace you will
' Enter P Number (1-1339)
represented by the UV layout %2> )HH S | :
_/?\_ Go to last viewed;-%e@-
|\\
...potem nacisnij
00 e — te pozycje...
Chapter 7\ 4 the Model 463

... a znajdziesz sie z powro-n the front of the cockpit (see page 462, Figure

tem na stronie, z ktorejtals uv map. | added it just to map correctly the
wywotates ten link,

Figure 7.10.13 shows the preview with updated (color. png) and reconnected (decals.png) textures:

Rysunek 7 Powrét do poprzedniego miejsca (Android)

www.samoloty3d.pl
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Rysunek 7 pokazuje okno wyboru strony, otwierane po nacisnieciu suwaka. Nacisnij w nim pozycje Go to last
viewed, a wrécisz do tekstu gtéwnego. (Méwigc szczerze, wersja Adobe Acrobat Reader dla systemu Android
sprzed kilku lat byta wygodniejsza: miata przycisk Wstecz obok numeru aktualnej strony).

Adobe Acrobat Reader ma takze swoj wariant dla systemu iOS. Niestety, w jego oknie wyboru strony brakuje
kluczowej pozycji ,Go to last viewed” (Rysunek 8):

Nacisnij suwak by otwo-
rzy¢ okno wyboru strony...

Go To Page
Enter Page Number (1 - 147)

Cancel

. lecz nie ma w nim pozycji
Go to last viewed, ktorg uzywa-
lismy w systemie Android!

Rysunek 8 Okno wyboru strony w Adobe Reader dla iOS

Dlatego jestem zmuszony zarekomendowa¢ dla iOS inny program: GoodReader. Ta ptatna aplikacja (aktualnie
dostepna w AppStore za 27zt) to doskonate narzedzie do czytania na IPadzie (Rysunek 9):

Chapler 7 Texturing the Model 463

Motics that | used bere & modified UV layout of the fuselage in the front of the cockpit (ses page 462, Figure
7.10.12 and page 300, Figure 7.3.21). This is the abemate Decals UV map. | added it just t map comectly the
“Hiell's Angels” ambiems,

Figure 7.10.13 shows. L il {ealar prg) and (ocais prg) lextures:

KomentUJ zaznaczajfe-
fragmenty tekstu

Fitare 7.10.11 Preview of the moel with markings testurs (decals pg)
B seems thai the emblem colors — the “angels”, tactical numbers, and sha colors — the “angels”, tactical numbers. and shark jaws — ane foo vivid and thus do.
et match tha rest of the moded surtace, This means that we have 1o 3 itace, This means that we have i soften slightly the decas.prg teatune. W
will do it using an additional H5V (Hue Saluraion Valuw) node, inf [Hue Safuration Vale) node, insemed immedately afier e Taatue imoge
node (Figure 7.10.14)

Nawigacja pof
stronach i inne
kontrolki

Figars 7.10.14 gl

1 WiSoAT Jwor, 2007 - 2013,

Rysunek 9 GoodReader dla iOS

Poza samym czytaniem, GoodReader jest wygodnym narzedziem do zarzadzania plikami ksigzek na tablecie i
w chmurze. Zawiera nawet wtasng przegladarke do obstugi umieszczonych w tekscie odsytaczy do Internetu.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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U dotu ekranu znajdziesz w nim w tak przydatny przycisk Wstecz, ale takze wiele innych ,gadzetéw”, jak np.
pasek wyboru stron (Rysunek 10):

Rl colores | F (Y] 13 |G

e
Color - Pasek [5oz0 )
przewijania
Przycisk || Struktura R, Wys L Ustawienia [o.r
Wstecz || ksigzki wa ksigzki
- L]

zuki-
nie
e

1339 pages

463
e | = s - = | B -
= EEEREE I ERiENSEEER

") oo
% oo

Rysunek 10 GoodReader dla iOS

Oprocz przycisku Witecz, ktory pozwala na powrét z potgczonej strony, GoodReader potrafi takze zaznaczy¢ w
tekscie wszystkie wewnetrzne odsylacze. Wystarczy tylko wigczy¢ w ustawieniach ksigzki opcje Show link
bounds (Rysunek 11):

Chapter 7 Texturing the Model 463

Notice that | used here a modified UV layout of the fuselage in the front of the cockpit (see page:462]

7.10.12 and page| 390, Figure 7.3.21). This is the alternate Decals UV map. | added it just to map correctly the

“Hell's Angels” emblems.

Figure 7.10.13 shows the preview with updated (color.png) and reconnected (decals.png) textures:
PDF Settings Done
Author

Ask for confirmation when deleting

ole

Side menu for annotations

All annotations created by you will be tagged with the "Author” string.

PDF HYPERLINKS

Show link bounds (/

Use Safari for Internet links

Ta opcja rysuje
niebieskie ramki
wokét odsytaczy

demne o | TUta) mozna takze wytgczyC witasng
przegladarke Internetu GoodReader

Rysunek 11 GoodReader: kilka przydatnych opcji w ustawieniach ksigzki

Osobiécie jednak, tak jak napisatem na poczatku tej sekcji, wole czytac tekst bez takich oznaczen.

www.samoloty3d.pl
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Przygotowanie ,,warsztatu pracy” dla tego projektu

Po pierwsze, potrzebujesz komputer. Nie musi by¢ to nowa maszyna, ale sugeruje nie uzywaé sprzetu sprzed
wiecej niz siedmiu lat.

Przypuszczam, ze wiekszos¢ czytelnikdw tej ksigzki uzywa komputera z Windows. Podczas opisu instalacji
koncentruje sie wytgcznie na tym srodowisku. Sam go uzywam na moich komputerach. Nie mam zadnych do-
Swiadczen z Linuksem ani z Mac OS, wiec nie bede pisat o instalacjach, ktérych nie wykonatem. Jezeli uzywasz
systeméw innych niz Windows — poszukaj wskazowek na temat ich instalacji na stronach poszczegdlnych pro-
gramoéw. (Adresy tych portali zawiera Rozdziat 2. Znajdziesz je na poczatku kazdej z jego sekcji).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Rozdziat 1. Pobranie materiatdw pomocniczych

8 Pliki towarzyszace tej ksigzce mozesz pobrac¢ ze strony: http://[samoloty3d.pl/wm4 p.xml. Utrzymuje
tam ich aktualne wersje’. Uaktualniam je co jaki$ czas, aby odpowiadaty aktualnej wersji Blendera.

Nastepujace pliki sg wazng czescia tej ksigzki:

- source.zip: zawiera skrypty Pythona, plany P-40B, udostepnione przez producenta fragmenty rysun-
kéw technicznych (P-40E) i inne pomocnicze materiaty;

- optional.zip: dodatkowe (opcjonalne) materiaty;

Rozpakuj wszystkie pobrane pliki *.zip do tego samego folderu. Rysunek 1.1 pokazuje strukture podkatalogéw,
jaka powstanie po ich rozpakowaniu (pliki nie wymienione powyzej nalezg do innych czesci tej publikac;ji):

CI moj folder < Rozpakuj wszystkie pobrane
pliki w tym folderze. Stworzy to

CI model odpowiednie podkatalogi:
’[’""]55’ ””””””” <«—— |Zawartos¢ pliku /a5.zip |

textures
CI source — |Zawartoé(: pliku source.zip |

Rysunek 1.1 Strona, z ktérej mozesz pobra¢ pliki Blendera

Oczywiscie, nazwa mdj_folder zalezy od Ciebie.

' Na tej stronie znajdziesz takze odpowiedzi na najczestsze pytania zadawane przez Czytelnikow oraz informacje o zmianach w opisywa-
nym oprogramowaniu, jakie sie pojawity po publikacji tej ksigzki.

www.samoloty3d.pl
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Rozdziat 2. Instalacja oprogramowania

W tym rozdziale omowimy pokroétce instalacje oprogramowania, z ktérego bedziemy korzysta¢. W tym tomie to:
- GIMP: pomocniczy, do edycji obrazéw rastrowych;
- Inkscape: pomocniczy, do edycji obrazéw wektorowych;

To oprogramowanie jest udostepniane w zasadach licencji GPL. Oznacza to m.in., ze nie mozna pobiera¢ za
nie zadnych opfat. (Oczywiscie, jezeli masz gest, a program Ci sie bardzo spodoba, mozesz wspomadc tworcow
dotacjg — ale na zasadzie zupetnej dobrowolnosci. Szczegétowy opis, jak to zrobi¢, znajdziesz na stronie inter-
netowej kazdego z tych projektow).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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21 Instalacja GIMP
W tej ksigzce uzywam GIMP 2.10. Pobierz jego program instalacyjny ze http://www.gimp.org (Rysunek 2.1.1):

-aGIMP DOWNLOAD NEWS ABOUT DOCS PARTICIPATE TUTORIALS

o® GNU IMAGE
MANIPULATION PROGRAM
™ o DOWNLOAD 21020 ™ RFLEASE NOTES

Click here

The Free & Open Source Image Recent News

Editor GIMP 2.10.20 Released

2020-06-11

https:/fwww.gimp.org/downloadsy Cial Website of the GNU Image

Rysunek 2.1.1 Portal projektu GIMP

Obecnie (w czasie, gdy pisze te ksigzke), ta strona kieruje na http.//www.gimp.org/downloads (Rysunek 2.1.2):

Current Stable Version
The current stable release of GIMP is 2.10.20 (2020-06-07).

We think your OS is Microsoft Windows.

Show downloads for GNU/Linux | OS X | Microsoft Windows | All

GIMP for Windows

----------------------------------------------------------------------------------

i Updated on 2020-06-11: GIMP 2.10.20 installer revision 1
' Slightly faster and smaller due to optimized build parameters

Download GIMP 2.10.20 Download GIMP 2.10.20

via BifTorrent directly

Pobierz ten program

The download links above will attempt to download GIMP from]! -
instalacyjny

servers. If the mirrors do not work or you would rather downlg
you can get the direct download here.

Rysunek 2.1.2 Strona z programem instalacyjnym

Udostepniony tam uniwersalny program instalacyjny zawiera obydwie wersje GIMPA: 32-bitowg i 64-bitowg. Po
uruchomieniu rozpoznaje typ systemu operacyjnego, i, gdy jest to mozliwe, instaluje wersje 64-bitowg’.

' W 64-bitowych systemach Windows 7 i Windows 8 aplikacje 32-bitowe mozesz pozna¢ po tym, ze ich pliki znajdujg sie w katalogu
C:\Program Files (x86)\, podczas gdy pliki aplikacji 64-bitowych — w C:\Program Files\.

www.samoloty3d.pl
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6 Portal GIMP udostepnia takze pliki instalacyjne poprzedniej wersji programu. (Znajdziesz je na tej sa-
mej stronie, ponizej wersji aktualnej). Obecnie jest to GIMP 2.8, lecz w przysztosci, gdy aktualng wersjg
bedzie GIMP 3.0, znajdziesz w tym miejscu GIMP 2.10 (sgdze, ze nie wczesniej niz w 2023r).

W procesie instalacji Gimpa nie ma zadnych "haczykéw". Po prostu naciskaj przycisk Next.

Podczas pierwszego uruchomienia GIMP rejestruje r6zne swoje komponenty, wiec bedzie wyswietlat swoéj ekran
powitalny przez minute lub dwie (Rysunek 2.1.3):

Pasek postepu
rejestracji kompo-
nentéw programu Querying new Plug-ins

palette dient.py

Rysunek 2.1.3 Ekran powitalny GIMP

(Normalnie bedzie startowat o wiele szybciej). Nastepnie GIMP otwiera gtéwne okno programu (Rysunek 2.1.4):

GHNU Image Manipulstion Program — O )

File Edit Select View Image Layer Colors Tools Filkers Windows Help
W tym przyborniku

czes¢ polecen jest
ukryta (w grupach)

Jednobarwne = ————
ikony
1000

Rysunek 2.1.4 Giéwne okno GIMP w domysinym, ciemnym motywie

Osobiscie nie przepadam za takg ciemng kolorystyka i monochromatycznymi ikonami. Co wiecej — to jest no-
wosc¢. GIMP 2.8 i wszystkie wersje poprzednie uzywaty jasniejszego motywu z wiekszymi, kolorowymi ikonami.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Wiekszos¢ poradnikéw o GIMP wykorzystuje te jasniejszg kolorystyke. Dlatego sugeruje nada¢ oknom GIMP

bardziej ,klasyczny” wyglad (Rysunek 2.1.5):
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Rysunek 2.1.5 Gtéwne okno GIMP w bardziej ,,klasycznych” barwach

Aby go uzyskaé, otworz okno Edit>Preferences. Na liscie Interface >Theme wybierz System, a na liscie
Interface 2Icon theme wybierz Color. Dodatkowo sugeruje ,rozwing¢" przybornik, tak, aby pokazywat wszyst-
kie polecenia. W tym celu wytacz opcje Use tool groups z panelu Interface >Toolbox. (Szczegdly tej instalac;i

mozesz znalez¢ na str. 119).

Jezeli nigdy wczesniej nie uzywates GIMP — mozesz zerkngé na krotkie wprowadzenie do tego programu,

umieszczone na str. 123.
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2.2 Instalacja Inkscape

W tej ksigzce uzywam Inkscape 1.0. Jego instalator mozna pobraé z http.//www.inkscape.org (Rysunek 2.2.1):

INKSCAPE .
:DVG[W (?;V'E'G(g. ! Search website | Q l

ABOUT DOWNLOAD NEWS COMMUNITY LEARN CONTRIBUTE DEVELOP

Currenk ‘q.l’er:‘.i[:tnI

Latest Development
Version

Extensiors

INKSCAPE (1.0

Kliknij tu (Iub tu) aby przejsc
do pobierania programu

u Rizaldhan Rayes

Download Now! Explore Features Community Gallery Learning Resources

Get the professional vec- Find out what Inkscape is ca- Showcase of creations Ffrom @ HowTos, Videos, Tutorials
tor graphics editor! pable of the community and more...

Rysunek 2.2.1 Strona projektu Inkscape

Kliknij w jeden ze wskazanych na ilustracji powyzej linkéw, aby przej$¢ do strony pobran (Rysunek 2.2.2):

INKSCAPE
EDVE[W (?;3"(?8(:(5{. | Search website | Q |

ABOUT DOWNLOAD NEWS COMMUNITY LEARN CONTRIBUTE DEVELOP

Home » Releases » Inkscape 1.0 » Windows » 64-bit Przypuszczam, ze ta strona odczytuje z przeglgdarki
standardowe informacje o systemie uzytkownika, aby
zaproponowac w’fasmwa wersje pliku |nstalacyjnego

INKSCAPE

Kliknij ten przycisk
Draw éz ree(g. by pobraé¢ program

instalacyjny

Jezell chcesz stworzyc ‘przenosng”
instalacje, mozesz po prostu pobraé
& i rozpakowac ten plik archiwum *.7z

Installer in .exe format Windows Installer Package Ejomp;essed archive in 7z format
64bit

* X * misi

+ compressed (7z)

Rysunek 2.2.2 Strona z plikami instalacyjnymi Inkscape

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Portal Inkscape wykorzystuje standardowg informacje o systemie operacyjnym, dostarczang przez Twoja prze-
gladarke, do wyboru prawidtowego pakietu instalacyjnego (to powinna by¢ wersja 64-bitowa).

A Wazna informacja na temat aktualizacji Inkscape: zgodnie ze wskazéwkami ze strony pobran, przed
instalacjg nowej wersiji nalezy usung¢ (odinstalowac¢) poprzednia.

W takim przypadku mozesz sie zastanowi¢ nad uzyciem do aktualizacji tego programu wersji spakowanej w pliku
*.7z (patrz str. 23, Rysunek 2.2.2). Wystarczy wéwczas usungc¢ catg dotychczasowg zawartosé folderu Inkscape i
rozpakowaé w to miejsce pliki z pobranego archiwum *.7z.

Klasyczny proces instalacji takze jest prosty, wystarczy klika¢ po kolei w przyciski Next. Pamietaj, aby zazna-
czy¢ wstawienie ikony Inkscape na pulpit, bo to akurat domysinie jest wytgczone (Rysunek 2.2.3):

4 Inkscape Setup = >

Install Options
Choose options for instaling Inkscape

By default Inkscape does not add its directory to the system PATH.

(®) Do not add Inkscape to the system PATH
(O Add Inkscape to the system PATH for all users
() Add Inkscape to the system PATH for current user

Create Inkscape Desktop Icon

Wybierz te opcje

Rysunek 2.2.3 Wybierz opcje Create Icon

Przy pierwszym uruchomieniu Inkscape wyglada jak ponizej (Rysunek 2.2.4):
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Rysunek 2.2.4 Ekran Inkscape przy pierwszym uruchomieniu

To tak zwany ,szeroki” (Wide) uktad ekranu.
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Proponuje wprowadzi¢ tu dwie drobne modyfikacje. Zmien najpierw poleceniem View =>Default uktad ekranu na
taki, w ktérym pasek polecen znajduje sie u goéry, a nie po prawej stronie. Nastepnie w oknie preferencji
(Edit>Preferences), przejdz do panelu Interface 2>Theme, i przetgcz ikony (lista icon theme) na hicolor. (Ten
motyw zawiera klasyczne ikony dla odbic¢ lustrzanych i ¢wier¢obrotéw — por. Rysunek 2.2.5)

A “New document 1 - Inkscape - D *®
File Edd  View Layer Object Path Text FiMles  Extensions  Halp

CE&® OB - WMXE Q@A ©D@WE £F FPTa@E o X

EOH 9| 2 L A 9| 8 £ B oxm -+ V: 58.588 -+ W -+ @ H 7187 -+ mnw SIS S
| Bl 5 WG sl i B BowiNa W uktadzie  Defaultf 5@ o
~ j ten przybornik jest u

7|Motyw  hicolor zawiera gory ekranu

o |klasyczne  ikony  odbi¢

o lustrzanych i ¢wieréobrotéw

e

© ' & ~
N4 3 R
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o /
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P B
&7

3 in
DB HET B N EENTEEEEEET 0 s e e l.
;I-I;.v-c:.ﬂ.uzo: 100 =+ & [ -lye) > Rectangle n yer Laver 1. Chck salection to togoie scale/rotation handies (o Shit+s). f P;;;": L o1 =+ R nior - +

Rysunek 2.2.5 Ten sam ekran, po modyfikacjach

Szczegotowy opis instalacji Inkscape znajdziesz na str. 135.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Przygotowanie rysunkéw referencyjnych

Model cyfrowy powstaje na podstawie dwuwymiarowych planéw: rzutu z boku, gory, dotu, przodu, ewentualnie
takze z tytu. Takie rysunki musza by¢ doktadne. Inaczej tylko utrudnig nam prace’.

Ta cze$¢ ksigzki przedstawia proces przygotowania tych kluczowych materiatéw referencyjnych na przyktadzie
mysliwca Curtiss P-40B. Omdwie tu kilka ogdinych metod, ktérych mozesz uzy¢ do weryfikacji planéw dowolne-
go samolotu. Informacje z tej czesci moga by¢ takze przydatne do przygotowania klasycznych planéw modelar-
skich. Przy okazji zapoznamy sie tu z programem rysunkowym Inkscape (i podstawami GIMP).

w/‘«/\ Jezeli szukasz wytgcznie podstawowych instrukcji jak przygotowaé obrazy wzorcowe samolotu dla
¥ projektu w 3D, przeczytaj z tej czesci tylko Rozdziat 3. Jezeli zamierzasz wykonaé model P-40 w Blen-
derze, przeczytaj takze Rozdziat 6. (Rozdziat 4 i Rozdziat 5 sg przeznaczone dla tych, ktérzy chcg two-

rzy¢ doktadniejsze modele).

' Gdy ptat na rysunku z gory wypada w innym miejscu kadtuba niz na rysunku z boku - zaczyna sie problem. Podobnie, gdy na planach lewy
ster wysokosci ma nieco inny obrys niz prawy. | ktéry jest poprawny? Takie btedy wystepujg dos¢ czesto, nawet na dobrych planach mode-
larskich. Myli¢ sie jest rzecza ludzka, a nie darmo stare powiedzeniem kreslarzy brzmi: "papier zniesie wszystko".

www.samoloty3d.pl
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Rozdziat 3. Adaptacja typowych planéw modelarskich

W tym rozdziale pokaze podstawowy proces przygotowania rysunkéw referencyjnych. Trzeba je wyprostowac,
sprawdzi¢ poprawnos¢ proporcji i zapisa¢ w plikach o ujednoliconych wymiarach. Po zapoznaniu sie z umiesz-

czonymi tu sekcjami bedziesz w stanie sam przygotowaé zestaw rysunkow wzorcowych, ktérych uzyjesz w
Blenderze.

Jako przyktady typowych (catkiem dobrych) planéw modelarskich wybratem dwa zestawy rysunkéw P-40B,

opracowane przez dwdch réznych autoréw:

Jacka Jackiewicza — rysunki opublikowane w monografii "Curtiss P-40", wydanej w roku 2000 przez AJ
Press, w ramach serii "Monografie lotnicze" (zeszyt nr 64);

Mariusza tukasika — rysunki opublikowane w monografii "Curtiss P-40", wydanej w roku 2008 przez
Kagero, w ramach serii "Monografie" (zeszyt nr 36). Obecne sg dostepne w innym zeszycie, chociazby

w sklepie Kagero.

Monografia AJ Press dawno juz zostata wyprzedana. Jezeli chcesz uzywaé dokitadnie tych samych
rysunkow jak przedstawione w tym rozdziale, mozesz stad pobraé archiwum *.zip ze skanami zeszytu
#64. (Podany link przekierowuje na serwer, na ktérym je znalaztem).

Gdy rozpakujesz archiwum source.zip, ktére towarzyszy tej ksigzce (por. str. 18), w folderze
source\references\sample znajdziesz pliki Inkscape (*svg) nazwane: drawings (3.2).svg
drawings_(3.7).svg. Zawierajg rezultaty poszczegolnych sekgji (3.2 ... 3.7) tego rozdziatu.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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31 Skanowanie planéw modelarskich

W Internecie mozesz znalez¢ mndostwo rysunkow samolotéw, lecz wiekszos¢ z nich jest marnej jakosci. Kla-
syczne papierowe monografie sg czesto jedynym zrodiem bardziej szczegoétowych planow?. W takim przypadku
musisz zeskanowac ich strony. Na szczescie to moze by¢ catkiem proste, jezeli uzywasz spopularyzowanego
kilka lat temu potgczenia kopiarki, skanera i drukarki2. Upewnij sie tylko, ze Twdj skaner jest podtgczony do
komputera i zasilania, przytéz skanowang strone na jego pulpicie, i uruchom GIMPS3.

W GIMP wywotaj polecenie File->Create>Scanner/Camera by zeskanowa¢ aktualng strone (szczegéty — por.
str. 128). Cho¢ na wspodiczesnych skanerach mozesz osiggnaé wysokie rozdzielczosci (do 1200 dpi), uzyj dla
planéw duzo mniejszych wartosci (np. 300 dpi). Rysunek 3.1.1 przedstawia przykiad uzyskanego obrazu:
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Rysunek 3.1.1 Zeskanowany rysunek

Po zakonczeniu skanowania przyjrzyj sie uzyskanemu obrazowi, szukajgc ewentualnych deformacji spowodo-
wanych przez zagiecia papieru, lub innych wad. W przypadku, ktory pokazuje Rysunek 3.1.1, znalaztem trzy
btedy. Pierwszy z nich: nieznaczny obrét strony — mozna fatwo skorygowac¢. Rozmyta krawedz wzdtuz szwu
takze jest OK, dopdki nie zbliza sie do zadnego fragmentu rysunku. Jednakze trzeci btad zdyskwalifikowat ten
skan: rozmyty kontur statecznika, przy zewnetrznej krawedzi strony. (Najprawdopodobniej niechcagcy pofatdo-
watem ten obszar podczas skanowania). Musiatem usung¢ ten rezultat (poleceniem File>Close View, bez
zapisywania) i powtoérzy¢ calg operacje. Gdy uzyskasz obraz wolny od wad, zapisz go jako plik *jpg, uzywajac
polecenia File >Export (patrz str. 131).

' Od razu mozesz odrzuci¢ wszystkie rysunki bez linii nitéw (oczywiscie, w przypadku konstrukcji metalowych). Wyjgtkiem od tej reguty sg
nowoczesne mysliwce, gdyz w ich stosunkowo grubym, wypolerowanym poszyciu, ptaskie, wpuszczane nity sg praktycznie niewidoczne.

2 Na przyktad: moja drukarka/skaner/kopiarka Brother DCP-125 kosztowata niewiele wigcej niz jej komplet tonerow;

3 Jezeli uzywasz GIMP po raz pierwszy — zerknij na jego krétkie wprowadzenie na str. 123.
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3.2 Przygotowanie rzutu z lewej

Rysunki po zeskanowaniu nie nadajg sie do natychmiastowego uzycia. Zazwyczaj sg mniej lub bardziej znie-
ksztatcone — na przykfad osie samolotu nie sg idealnie poziome lub pionowe. Mogg im sie takze przytrafi¢ pro-
blemy z wzajemng prostopadtoscig. Takie rzeczy trzeba sprawdzi¢ i skorygowaé. Stworzymy w ten sposéb ich
poprawione wersje: kazdy rzut w oddzielnym pliku. Zrobie to w Inkscape.

Weczytaj do Inkscape (File 2Import, patrz str. 143) jeden z zeskanowanych arkuszy, zawierajgcy rzut z boku.
Zazwyczaj najlepiej jest uzy¢ w tym celu jednego z gtéwnych arkuszy plandéw. Raczej nie korzystaj z zestawie-
nia réznych wersji samolotu, poniewaz na rysunkach robionych metoda tradycyjng — w tuszu — zestawienie ko-
lejnych wersji jest zawsze narysowane mniej starannie. Jezeli chcesz uzywaé doktadnie tych samych skanéw
jak ponizej (z monografii AJ Press), pobierz z tego pliku archiwum obraz o nazwie 63.fif. Na poczatek, ztap go
myszkg i przesun' na srodek strony dokumentu Inkscape (Rysunek 3.2.1):
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Rysunek 3.2.1 Zeskanowana strona, witaczona (link) do dokumentu Inkscape (Jacek Jackiewicz, AJ Press)

Jak wida¢, poza widokiem z lewej ta strona zawiera takze widok z gory, ktérego na razie nie potrzebujemy. Wy-
tnijmy go z tego obrazu.

' Jezeli zupetnie nie znasz Inkscape — patrz wskazowki, jak przesuna¢ obiekt na str. 139.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Powieksz nieco aktualny rysunek (szczegéty — patrz str. 144) i obrysuj widok z boku konturem zamknietym
(szczegoty — patrz str. 147). Ten zgrubny obrys nie musi by¢ doktadny (Rysunek 3.2.3a), wiec rysuj go swobod-
nie, omijajgc inne elementy zeskanowanego obrazu. Gdy bedzie gotowy, uzyj go do obciecia reszty skanu
(Object>Clip >Set, patrz str. 148). Rysunek 3.2.3b) przedstawia rezultat tej operaciji:

150 175 200 225 250 ]
'II|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII il ||||||||||®E

E— 3
%!

Obrysuj rzut z
boku konturem

zamknigtym \o2 )
Curtiss Tomahawk Il A _ I
widdkziewsisioey W ——— - - T \ l

u-|'-JI-.||I qm-.....| u'||-.||u| lTnTJI-.||
c D g o P s D T s D P e by

e =

(=2
~

Widok z boku, wyciety z
zeskanowanego obrazu
|

Rysunek 3.2.2 Wycinanie rzutu z boku ze skanu strony

Teraz sprawdzimy, czy rysunek nie jest obrécony ani przekoszony. Umies¢ linie pomocnicze (guides: szczegoty
— patrz str. 149) na liniach konstrukcyjnych, ktére powinny by¢ pionowe lub poziome (Rysunek 3.2.3):
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i strone
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Ex | Gtéwny szew
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5: I C PD IE |F !G kadtuba |K

Rysunek 3.2.3 Przyktadowe rozmieszczenie linii pomocniczych

Zapewne zapytacie, skad wiem, ktére tgczenia blach na kadtubie P-40 byty pionowe lub poziome. No c6z, nie
ma na to precyzyjnej odpowiedzi. Zacznijmy od poziomych. Na kazdym rysunku i wielu zdjeciach wida¢ na ka-
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diubie diugi szew, ciagnacy sie od ogona do okapotowania silnika (por. Rysunek 3.2.3, szew biegnacy od
przedniej krawedzi steru do ptaszczyzny przekroju ,D”). Jego linia przebiega odrobine ponizej osi $migta. W
opisie technicznym samolotu mozna wyczytaé, ze kadtub P-40 byt sktadany z dwdch potéwek: gornej i dolne;.
Co wiecej, na zachowanych zdjeciach z odbudowy pewnego nowozelandzkiego P-40N wida¢, ze granica po-
dziatu biegnie wtasnie wzdtuz tego szwu. Wydaje sie to tym bardziej prawdopodobne, ze blachy w P-40 byly
taczone "na zaktadke". Krawedz dolnej potdwki kadtuba — ta niewidoczna, schowana "pod zaktadkg" — znajduje
sie jakie$ 2 cm powyzej szwu. To prawdopodobnie Slad po oryginalnej osi samolotu, jaka wystepowata na jego
rysunkach konstrukcyjnych. Linie pionowe, ktére sprawdzam, sg to po prostu linie gtéwnych wreg. Krawedz
steru kierunku — zaktadam, ze jest prostopadta do osi kadtuba, bo na takg wyglada. (Technolodzy, gdy robig juz
cos$ ukosnego, to jest to zwykle pochylone o jaki$ znaczacy kat, a nie o utamek stopnia).

Jak pokazuje to Rysunek 3.2.3, wszystkie linie obrazu: poziome i pionowe sg odchylone o podobny kat. Na tej
podstawie ocenitem, ze ten widok z lewej jest nieco obrocony, ale ta deformacja moze by¢ dodatkowo potgczo-
na z niewielkim przekoszeniem. Zacznijmy od odwrécenia obrotu, a potem zobaczymy, co dalej. Umies¢ o$
obrotu (por. str. 151) w punkcie przeciecia poziomej linii pomocniczej i gtdwnego szwu kadtuba, a nastepnie
obracaj (por. str. 154) widok z boku az te dwie linie sie dokfadnie pokryja, jak to pokazuje Rysunek 3.2.4:

*_ |Umies$é o$ obrotu w PUNK= -~ e S »
cie przeciecia szwu kadtuba [
i poziomej linii pomocnicze;j

< : =
~ '
I |
| S S | ”&b
Wytgcz

przycigganie

Rysunek 3.2.4 Korygowanie obrotu obrazu

Teraz szwy na rysunku przylegajg do linii pomocni-
czych. Trzeba to jednak sprawdzi¢ w zblizeniu. Przej- _
rzyj ten rzut z boku fragment po fragmencie. Zauwaz, - T
jak niedoskonate sg widziane w takim powiekszeniu e _' L
linie rysunku. Przyczyng jest czarno-biaty (B/W) for- - )

mat zapisu tego obrazu. W jego strukturach danych : CI
kazdy piksel jest reprezentowany przez pojedynczy
bit. To najbardziej ,spakowany” format zapisu: wyni-

kowy plik *fif jest trzy razy mniejszy od tego samego \J
obrazu zapisanego w formacie *jpg. Niestety, w przy-

padku skanéw tworzy nierowne, lekko poszarpane
linie.

¢ _[sasiednie szwy
: sg pionowe

L Niewielkie
Podczas tego przegladu znalaztem niewielkie odchy- odchylenie | 7
lenie na okapotowaniu silnika (Rysunek 3.2.5). To ] R
moze by¢ efekt deformacji np. podczas skanowania. :\L

W takim przypadku wszystkie linie tego obszaru po-
winny mie¢ podobne odchylenia. Jednak dwie sgsied-
nie linie wydajg sie by¢ zupetnie pionowe.

Rysunek 3.2.5 Niewielkie odchylenia na ostonie silnika

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Znalaztem jeszcze inne odchylenie na ogonie (Rysunek 3.2.6). Linia gldwnego szwu, biegngca poziomo przez
caly kadtub, w tym obszarze wyraznie jest zagieta w dot. Nie jest to duze odchylenie, ale wykracza poza tole-
rancje "jednego piksela", jaka moze wystgpi¢ w liniach skanowanych rysunkow.

L

Kat zaklinowania statecznika:|—""
+ 2° - zgodny z opisem kon-
strukgiji

Ten szew jest tu
zagiety do dotu

Rysunek 3.2.6 Szczegoétowe sprawdzanie réwnolegtosci linii rysunku - odchylenia na ogonie

Tak jak w poprzednim przypadku, nie znalaztem podobnej deformacji wérdd pozostatych linii kadtuba. W szcze-
golnosci, zmierzytlem kat zaklinowania statecznika poziomego. Zgodnie z opisem technicznym samolotu powi-
nien wynosi¢ +2° — i tak jest! Wiec co o tym sadzi¢?

Przyjrzyjmy sie dokfadniej. Rysunek Jacka Jackiewicza, ktéry tu analizujemy, wyglgda na wykonywany metodag
tradycyjng. (Kreslony najpierw otdowkiem, potem — poprzez kalke — tuszem). Dla poréwnania, popatrz na widok z
boku z rysunkéw Kagero. Opracowano je kilka lat p6zniej, w programie rysunkowym (Rysunek 3.2.7):

A (B C

J

Rysunek 3.2.7 Inny rysunek, wykonany na komputerze (Mariusz tukasik, Kagero)

Zeskanowatem ten obraz w odcieniach szarosci, ale wyglada lepiej nawet w B/W. Zauwaz, ze nie wida¢ na nim
odchylen, ktére dostrzegtem na rysunku z AJ Press. Ostatecznie doszedtem do wniosku, Ze te drobne dewiacje
na planach AJ Press to po prostu przypadkowe, ludzkie pomytki.

www.samoloty3d.pl
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Wiecej niz potowa dostepnych obecnie planéw samolotéw powstata w zesztym stuleciu. Wiekszos¢ z
nich byta kreslona recznie, wiec mozliwe, ze napotkasz na nich btedy podobne do opisanych powyzej.

W tej sekcji wycieliSmy z zeskanowanej strony rzut z boku i skorygowaliSmy jego geometrie. Teraz czas zapisa¢
ten plik Inkscape (File-=>Save, por. str. 142). Nazwijmy go drawing.svg. W dalszych sekcjach tego rozdziatu
bedziemy dodawa¢ do tego dokumentu inne rzuty z zeskanowanych plandéw i organizowaé¢ je za pomoca
warstw.

Podsumowanie

e Zawsze zaczynaj prace nad rysunkami od przygotowania widoku z lewej strony. W wiekszosci przypadkow
to najdoktadniejszy! z rzutéw. Staraj sie unika¢ wycinania tej sylwetki z mniej waznych czesci plandéw, jak
np. lista poszczegdlnych wersji samolotu.

o W Inkscape mozesz szybko wycig¢ fragment obrazu (np. — rzut z boku z zeskanowanej strony). Kontur ta-
kiego fragmentu moze by¢ ztozonym wielobokiem (str. 30).

e Sprawdz, czy zeskanowany obraz nie jest zdeformowany (str. 30), i popraw typowe odchylenia, jak obrét
skanowanej strony (str. 31).

e Czes¢ z planéw byta kreslona recznie. W takich rysunkach mozesz znalez¢ wiele niewielkich niedoskona-
tosci w ksztalcie samolotu czy w liniach szwoéw poszycia (str. 31, 32).

W danych towarzyszacych tej ksigzce (por. str. 18) znajdziesz plik Inkscape opisany w tej sekc;ji:
source\references\sample\drawings_(3.2).svg.

" Widoki z boku sg zawsze najlepiej udokumentowane, gdyz najwiece]j zdje¢ samolotéw to zdjecia poziome - z boku lub z przodu. Wielu
kreslarzy czesto zupetnie odruchowo zaczyna tworzenie planéw wtasnie od rzutu z lewej. Uzywajg pdzniej tej sylwetki jako odniesienia przy
rysowaniu pozostatych rzutéw samolotu (w szczegolnosci: z gory i z dotu). Widoki z tytu i z przodu sg najmniej doktadne, gdyz sg zazwyczaj
wyznaczane na sam koniec, ze zlozenia rzutéw z boku, gory i dotu. Przez to sumujg sie w nich wszystkie ewentualne btedy z innych rzutéw!

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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3.3 Skalowanie rysunkéw

Wszystkie rysunki, ktére wigczasz do dokumentu Inkscape, powinny mie¢ identyczng skale. Wtasciwy dobor jej
podziatki pozwala na szybkie i proste sprawdzenie geometrii samolotu, co pokaze w dalszych sekcjach. W tej
sekgciji tylko zaczniemy ten proces: dobierzemy skale dla tego P-40 i dopasujemy odpowiednio widok z boku.

W pierwszej kolejnosci, musisz zna¢ rozmiar oryginalnego obiektu. W przypadku rzutu z boku zazwyczaj be-
dziesz mie¢ do dyspozycji tylko dtugosé catkowitg. Najlepszym zrodtem sg tu rysunki poglagdowe, publikowane
przez producenta samolotu. Rysunek 3.3.1 pokazuje rzut z boku pochodzacy z jednego z najwczesniejszych
rysunkéw P-40, opublikowanych przez Curtiss w 19417;

- I i '
4 16 "i
380.56” N |
= [
— ,.-f" I
17 . Zauwaz, ze o$ $migta jest powyzej
_— - F\_ _P_'_,_,--' T . .
l 8" _*F(;:? } L '}', |5' linii konstrukcyjnej kadtuba
- s e S LRI e s

Rysunek 3.3.1 Rzut z boku P-40 z oryginalnego rysunku pogladowego Curtiss (opublikowany w 1941r.)

Jak wiekszos¢ rysunkéw poglagdowych, przedstawiono tu tylko ogélny uktad samolotu. Celem byto pokazanie,
ze jest to wolnonos$ny dolnoptat z silnikiem rzedowym, zamknietg kabing pilota i chowanym podwoziem. Jed-
nakze kilka podanych tu wymiaréw dostarcza informaciji ,z pierwszej reki’. Oczywiscie, nie wszystkie sg przy-
datne. Nigdy nie uzytem podanych tu wysokosci czy kata pochylenia samolotu na ziemi, gdyz zalezg od ugiecia
goleni podwozia?. Z tego rysunku mozna uzy¢ tylko dtugos¢ catkowitg. Curtiss podaje ten gtéwny wymiar w
stopach i calach, podczas gdy wszystkie pozostate wymiary sg tylko w calach. Stad fatwiej bedzie, gdy prze-
liczmy na cale takze diugos¢ catkowitg: wynosi 380.56”. W oparciu o historie tej konstrukcji mozemy $miato
zatozyé, ze jest to dtugosé pierwszych trzech wersji: P-40-cu, P-40B, i P-40C.

7\ .. p . . p ..

) Zawsze staraj sie odczytywac¢ wymiary samolotu z oryginalnych rysunkéw pogladowych. Monografie i

¥ inne wtérne zrodta tylko slepo kopiujg takie informacje jedne od drugich, be jakiejkolwiek weryfikaciji.
Czasami prowadzi to do znacznych btedéws.

Zwrd¢ takze uwage, ze ten rysunek potwierdza niejawne zatozenie z poprzedniej sekcji: 0$ $migta byta potozo-
na powyzej konstrukcyjnej linii kadtuba. To nie jest ewidentne na rysunku AJ Press, ale mozna to wyraznie do-
strzec na rzucie z boku z planéw Kagero (por. str. 32, Rysunek 3.2.7).

" Oczywiscie, przedtem byty tajne. USAAC zamowito 524 P-40 w kwietniu 1939r., a pierwsze dostawy rozpoczely sie w marcu 1940r.

2 Dlugos$¢ amortyzatorow goleni podwozia P-40 mogta sie rézni¢ o pare cali. Zalezato to od aktualnej masy samolotu. Jest mato prawdopo-
dobne, ze ich pozycja odpowiada idealnej neutralnej pozycji zwymiarowanej na tym rysunku. (Nawet nie wspominam ewentualnych btedow
w pozycji podwozia, ktdre takze moga sie pojawi¢ na analizowanych planach).

3 Na przyktad: w wigkszo$ci publikacji o ,krétkonosych” P-40 (P-40D i E) mozesz znalez¢ ze ich dtugosé to 31’ 27 (374”). Jednak zgodnie z
oryginalnymi rysunkami pogladowymi P-40E, wynosita ona 31’ 8 %/3,” (380.72"). (Ostona silnika byta krétsza, ale kotpak $migta byt wiekszy
niz w P-40C.) Tak wiec tzw. “krétkonose” P-40 byty w istocie odrobine diuzsze od wczesniejszych (,dtugonosych”) wers;jil

www.samoloty3d.pl
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Rysunki Inkscape mozna dowolnie skalowac¢: dotyczy to takze dotgczonych do nich obrazéw rastrowych. Ozna-
cza to, ze nie musisz si¢ martwi¢ o odpowiednig rozdzielczo$¢ finalnych rysunkéw referencyjnych: bedziesz
mogt jg precyzyjnie ustawi¢ podczas eksportu do pliku rastrowego (por. str. 159).

Dzieki temu, ze nie zamierzam drukowac¢ tego dokumentu Inkscape, dobrym pomystem jest uzycie skali 1:1. W
ten sposob bedziesz widzie¢ wszystko w tych samych jednostkach jak podane w oryginalnych wymiarach. Stad
w oknie File >Document Properties proponuje przetgczy¢ wyswietlane jednostki na cale (por. str. 152).

()
X"/ Dla konstrukcji z USA, jak ten P-40, sugeruje na wyswietlane jednostki dokumentu Inkscape wybierac
cale. Dla samolotéw z Polski, Niemiec, Francji, czy ZSSR, uzywaj centymetréw.

W tym pliku Inkscape wytaczytem takze wyswietlanie ramki strony. (Bedziemy eksportowa¢ wynikowe pliki refe-
rencyjne uzywajac innych ustawien, a ta ramka tylko mogtaby sie naktadac na jakie$ szczegoty).

Od tej chwili, wszystkie wartosci w tym dokumencie (potozenie i rozmiar obiektu, pozycja myszki, itd.) sg wyra-
zone w calach. Usun wszystkie uzyte dotychczas linie pomocnicze (por. str. 149) i ustaw po jednej linii pionowej
i poziomej, przecinajgcych sie w X=0, Y=0 (Rysunek 3.3.2):

2 e B

() .

Q‘|.\'. LB |
7 \ |Linia pionowa (X=0) |

E el e S .

E i Os$ obrazu

5 3 7 8
L L | L L L | L |

- |Linia pozioma (Y=0) | | | [ [ " Lk |
1 \] """""""""""""""""""" - +

Rysunek 3.3.2 Pierwsze dwie linie pomocnicze i o$ obrazu
Przesun obraz rzutu z lewej i wyréwnaj go do nowej linii poziomej (X=0). Nastepnie umies¢ o$ tego obrazu w

punkcie (0, 0), jak pokazuje powyze;.

Dodaj nastepng pionowg linie tam, gdzie ma sie konczy¢ kadtub P-40 (X=380.56 — ustaw te wartos¢ w oknie
wiasciwosci linii pomocniczej, por. str. 150). Rysunek 3.3.3 pokazuje, jak to powinno teraz wyglgdac:

& |.;-|:I|L|J|]:|J|| IJ|.J|:ITJ|JL|E:IJI.|I.|J;|EJ|J|I |.;:EL|l|J||-F‘:|.|4|||-|;-]||||.|£.E-ia|.|'|J:|sin|.|alzu:i'|]||||3:-i.|atu.3|5:]|| |.|-4I| |J||:|.EI.

i

Pionowa linia
(X=380.56)

To jest obraz

[ rzutu z boku
5

Rysunek 3.3.3 Nastepna pionowa linia pomocnicza

Rzut z boku wydaje sie maty. To normalne, gdyz w tej chwili jego dtugos¢ to tylko 8” (szerokos¢ strony A4).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Teraz proporcjonalnie powieksz rzut z lewej, wykorzystujgc o$ obrazu jako srodek transformaciji. (Przeciagnij
uchwyt ramki selekgji, trzymajgc wcisnigte klawisze |Shift +@ — por. str. 155):

P Bt B B B B (B B B B BR o [ER NI YA W
i/
< » [
< 380.56 >
Ll

el el ]

— : Powigksz obraz
e, 0, @ z wcisnietymi

= 5
A Wytacz %Ia___ls ____________ e b I ] e lﬁ“"+[@] i

przycigganie

paen
I

Rysunek 3.3.4 Rzut z boku w skali 1:1

<V’> Mozesz zablokowac¢ te trzy linie pomocnicze (wlgczajac opcje Locked w ich oknach witasciwosci —
L patrz str. 150), poniewaz bedziemy ich jeszcze uzywac do skalowania kolejnych rzutéw.

Podczas skalowania warto pamieta¢ o regule ,zewnetrznej krawedzi obrysu”. Klasyczny rysunek w skali jest
kreslony za pomoca linii o dwdch réznych grubosciach: cienszej dla szczegotow wewnetrznych (fgczenia paneli,
itp.), i grubszej, dla obrysu obiektu. Aby unikng¢ niejednoznacznos$ci, wszyscy autorzy plandéw zaktadajg, ze
prawdziwy kontur odwzorowanego obiektu lezy na zewnetrznej krawedzi obrysu (Rysunek 3.3.5):

\
; Kontur obiektu jest
obrysowany grubszg
/ linig niz szczegoty —/
Ll
) - .

- o

- - —— . P ]1 -
{ ) L - -: - A — '\‘ [N
S — S - — I, X —— L/

I

Prawdziwy kontur lezy
na zewnetrznej krawedzi
obrysu

Rysunek 3.3.5 Reguta ,,zewnetrznej krawedzi obrysu” w planach modelarskich

W ten sposob na granicy koloru czarnego i biatego uzyskuje sie linie konturu o zerowej szerokosci. Dlatego
pamietaj, ze obrys sylwetki samolotu powinien tylko ,dotykac” linii pomocniczych, tak jak na ilustracji powyzej.

www.samoloty3d.pl
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Inkscape importuje obrazy w ich oryginalnym rozmiarze. W przypadku skandw jest to rozmiar strony (zazwyczaj
to format A4: 8"x10”). Stad w dalszych sekcjach tego rozdziatu bedziesz musiat powigkszy¢ w ten sam sposob
kazdy ze skanow.

77\
( ‘., )
\\g//

Do skali ,1:1” mozna takze podejs¢ inaczej: zaktadajgc, ze podstawowg jednostkg jest 1px, ktéremu
odpowiada (w zaleznosci od jednostek miary samolotu) 0.1 cala lub 1mm. W ten sposéb nadal be-
dziesz w stanie uzywac¢ w Inkscape narzedzia ,miarka”, ktéra podaje rezultat w pikselach, niezaleznie
od aktualnych ustawie dokumentu. (Przyktad takiego skalowania znajdziesz na str. 192).

Podsumowanie

Zawsze staraj sie korzysta¢ z wymiaréw pochodzgcych z pierwotnego zrédta, na przyktad oryginalnych ry-
sunkow pogladowych samolotu (str. 34). Jezeli w zaden sposéb nie mozesz nic takiego znalez¢ — sprawdz
dtugosc i rozpietos¢ w jak najwiekszej liczbie publikacji (poniewaz niektore z nich mogg podawaé btedne
dane).

W dokumencie Inkscape zawierajgcym rysunki referencyjne sugeruje uzyc¢ skali 1:1. Oznacza to uzycie cali
dla samolotéw wymiarowanych w calach i centymetrow dla samolotéw zwymiarowanych w jednostkach
metrycznych (str. 35).

Aby szybko i doktadnie powieksza¢ zeskanowane obrazy, przygotuj trzy linie pomocnicze: dwie z nich po-
winny sie przecina¢ w punkcie (0,0), a trzecia, pionowa, w punkcie odpowiadajgcym catkowitej dtugosci
samolotu. W opisanym przypadku to X= 380.56 (str. 35).

Whpasuj sylwetke kadluba pomiedzy te linie pomocnicze (str. 36) — w widoku z boku i we wszystkich kolej-
nych obrazach, ktére bedziemy importowaé w dalszych sekcjach tego rozdziatu.

W danych towarzyszgcych tej ksigzce (por. str. 18) znajdziesz plik Inkscape opisany w tej sekciji:
source\references\sample\drawings_(3.3).svg.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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34 Poréwnanie rzutéw z prawej i lewej

Zacznijmy od przygotowania oddzielnej warstwy dla widoku z prawej. Aktualnie widok z lewej znajduje sie na
domysinej warstwie o nazwie Layer 1. Otwérz panel Layer—>Layers. Zmien nazwe Layer 1 na Left (por. str.
161) i stworz nowg warstwe o nazwie Views (por. str. 164). Przenies Left do Views (por. str. 162) a potem dodaj
do Views kolejng podwarstwe przeznaczong na widok z prawej, o nazwie Right (Rysunek 3.4.1):

Sl ayers (Shift+Ctrl+ L) B ® Slayers (Shift+ Crl+L) Ustaw Right jako
warstwe biezgcag

Laf Layer 1 & @_ v Views

@ Le&\
Widok z lewej znajduje I]I] Byta Layer 1
sie na tej (domys$inej)
warstwie

Ukryj warstwe z
widokiem z lewej

+ - + = v

1<

Rysunek 3.4.1 Przygotowanie struktury warstw dla tego dokumentu

Ukryj warstwe Left i podswietl Right. (W ten sposob staje sie warstwg biezacg). Nastepnie wstaw obraz zeska-
nowanej strony z widokiem z prawej (moze to by¢ 64.tif z tego archiwum), i powtdrz wszystkie operacje opisane
w dwoch poprzednich sekcjach. (Wytnij go ze strony, ustaw poziomo, powieksz proporcjonalnie do skali 1:1).
Rysunek 3.4.2 przedstawia oryginalng zeskanowang strone i rezultat tych operac;ji:

Uwaga: gdy rysujesz w skali 1:1, domysina szerokos¢ linii
(0.01 cala) jest tak cienka, ze kontur staje sie niewidoczny w
normalnym powiekszeniu. Zwieksz jg do 0.5 cala w panelu
Fill and Stroke (str. 170)

ARKUSZ 18

Gurtiss. Tamatiawe 1 A |€J ‘us 122 256 220 | 284
oz vk L L L L L L L L L

W tym widoku 0$
Smigta jest ponad 1”
powyzej osi kadtuba

Rysunek 3.4.2 Przygotowanie widoku z prawej (warstwa Right)

Zauwazytem, ze w tym widoku o$ $migta jest potozona o wiele wyzej ponad osig kadtuba (wiecej niz 1”) niz w
widoku z lewe;.

www.samoloty3d.pl
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Nie wiemy takze, czy nie istniejg inne, mniej widoczne réznice. Aby je

SyLayers (Shift=Ctrl+L) & =
znalez¢, umiesémy ,lustrzane odbicie” widoku z lewej strony ponad
widokiem z prawej i sprawdzmy, gdzie ich linie sie rézniag. (To wyma- % @ v "‘r'e""f
gajacy test dla kreslonych recznie rysunkéw. Cziowiek nie jest w sta- & S Right
Emy Left

nie doktadnie odtworzy¢ dwdch tak ztozonych ksztattéw).
W @ v Wk
W tym momencie proponuje stworzy¢ dla réznych poréwnan i innych
chwilowych potrzeb nowg warstwe o nazwie Wrk. Umies¢ jg ponizej

Views. Dodaj do Wrk podwarstwe Cmp. To jest tymczasowe miejsce
na sylwetke, z ktérg bedziemy pracowac¢ (Rysunek 3.4.3).

Rysunek 3.4.3 Dodatkowe warstwy ,,robocze”

Na razie przesun obraz widoku z prawej do warstwy Cmp (Layer=>Move Selection to Layer, por. str. 165)".
Nastepnie ukryj warstwe Right (aktualnie pustg) i przerzu¢ obraz umieszczony na warstwie Cmp (Object=>Flip
Horizontal, patrz str. 167). Rysunek 3.4.4 przedstawia rezultat:

_..[2]Obraz przerzucony w poziomie z|. [ oo B PR B "@aLayers #{ Ukryj warstwe
% | _[prawej na lewg (Flip Horizontal) | % _ . P Right
| 3 ! [ @ - |ew5*
| @ Right
i @ Left
| SR v Wik
o .
|| DN <4—— |Umieé¢ ten obraz
I | } i
. Q ) na| vlvarstW|e Cmp
3 $ L’

Rysunek 3.4.4 Lustrzane odbicie widoku z prawej (dla poréwnan)

Sugeruje takze uzycie jednego z tzw. filtrow (efektéw rastrowych) do zabarwienia linii tego obrazu. Uzytem tu
filtra Filters »>Color->Channel Painting do przypisania wszystkim czarnym liniom kontrastowego koloru nie-
bieskiego (por. str. 168). Rysunek 3.4.5 pokazuje, jak to teraz wyglada:

o

Rysunek 3.4.5 Kontrastowa, odwrocona wersja widoku z prawej

' Dla réznych poréwnan w Inkscape zazwyczaj sugeruje uzycie klonéw zrodtowego obiektu (por. str. 187), poniewaz klony automatycznie
odwzorowujg ewentualne modyfikacje wprowadzone do obiektu zrodtowego. Jednak podtgczone obrazy rastrowe to specjalny przypadek,
poniewaz one juz s3 referencjami do zewnetrznych plikéw. Dlatego tatwiej jest tymczasowo przerzuci¢ widok z lewej niz obstugiwa¢ jego
klon.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Na koniec wtgcz widoczno$¢ warstwy Left i zmniejsz jej nieprzejrzystosé (Opacity) do 50% (Rysunek 3.4.6):
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Poréwnanie widoku z lewej W @ v Views

(szare linie) z widokiem z

prawej (niebieskie linie)
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% a - Wrk

C
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: ! A e i
- S N i— Wiacz widocznosé i
/_ zmniejsz nieprzejrzysto$c
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Rysunek 3.4.6 Natozone na siebie widoki z prawej i lewej

W rezultacie widzimy obydwa widoki z boku, jeden na drugim. Ewentualne réznice wystepuja w miejscach,
gdzie szare linie (widoku z lewej) sg odsuniete od niebieskich linii widoku z prawej. Oczywiscie, pomin takie
asymetryczne detale jak rurka Pitota czy pokrywa luku bagazowego (obydwie sg z lewej strony).

Przesledz w powigkszeniu odchylenia pomiedzy tymi obrazami. Zwracaj szczegdlng uwage na kluczowe linie,
takie jak gtéwne tgczenia paneli kadtuba czy krawedz steru. Pamietaj, ze mate réznice sg nie do unikniecia w
recznie kredlonych planach, szczegdlnie w ksztatcie krzywych.

Pierwsza, najwieksza réznica jest widoczna w przedniej czesci kadtuba (Rysunek 3.4.7):

Poziome réznice pomigdzy

poszczegolnymi wregami \ = =
| :

Pionowe réznice na
kotpaku $migta i
okapotowaniu silnika

A

Rysunek 3.4.7 Poréwnanie rzutow z prawej i lewej (przednia czes¢ kadtuba)

W poréwnaniu z niebieskg sylwetka, czarny kontur wyglgda jak wygiety do dotu. Najwieksze odchylenie wyste-
puje w okolicach czubka kotpaka $migta. Ktéry z tych dwdch obrazéw jest poprawny?

www.samoloty3d.pl
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Dla odchylenia w pionie mamy przynajmniej jedng wskazéwke: zgodnie z rysunkiem poglgdowym (por. str. 34,
Rysunek 3.3.1) czubek kotpaka (0$ $migta) byta potozona nieco powyzej konstrukcyjnej osi kadtuba. Z tego
powodu btekitny kontur jest bardziej prawdopodobny, ale z drugiej strony — nie znamy tego wymiaru.

Przypadek réznicy w poziomie jest trudniejszy. Jezeli pobrates skany planéw z Internetu, masz do wyboru tylko
dwie opcje: umieszczenie odpowiednich linii w srodku odstepow pomiedzy konturami (aby zminimalizowac¢ bte-
dy, lub rzuci¢ monetg i wybrac¢ jeden z tych konturéw?.

Na szczescie wiele lat temu kupitem egzemplarz tej monografii AJ Press, wiec wykonatem nowe skany tych
stron. Staratem sie to zrobi¢ tak dokfadnie, jak to jest mozliwe. Pojawit sie jednak problem ze szwem tego ze-
szytu. Nie chciatem go zniszczy¢?, wiec skanowatem wygiete strony. Rysunek 3.4.8 pokazuje szczegdty:

a) b)
Szew ksigzki | |Strona 63 (zgieta) Strona 64
g | L
P Pulpit skanera Pulpit skanera ! :
- ob Obszar 3 ;
B Szar deformac;ji ; :
w deformacji J \ i
il —_,_:_:;_f._:—’

RSN - | | Wygiecie
o~ ; ~T f ‘. osi

¢ 1 - |Obciety I’§ i ‘ :

| | |czubek \§ —— 5

¢ | |kotpaka ~L____ - ‘ f

L i i i
Rysunek 3.4.8 Skany rzutéw z lewej i z prawej, oraz potozenie szwu ksigzki

W przypadku widoku z lewej (Rysunek 3.4.8a) zagiatem skanowang strone. Spowodowato to waski pas defor-
macji wzdtuz jej wewnetrznej krawedzi. Na nieszczescie, w moim egzemplarzu sklejony szew naktada sie na
czubek kotpaka, ktory na skanie jest odciety. Wydaje sie, Ze skany udostepnione w Internecie pochodzg z lep-
szej kopii, poniewaz przynajmniej wida¢ na nich czubek kotpaka (por. str. 29, Rysunek 3.2.1). Tym niemniej
nadal jest nieco zdeformowany?.

Widok z prawej umieszczono w monografii AJ Press na nastepnej stronie (Rysunek 3.4.8b). W efekcie, potowa
jego kotpaka lezy wewnatrz szerszego obszaru deformacji. Jest ona spowodowana wygieciem skanowanej
strony w poblizu szwu. W rezultacie, zeskanowany kontur kotpaka jest krotszy niz powinien by¢ na idealnie pta-
skim papierze. Zwré¢ tez uwage, ze o$ Smigta jest lekko wygieta do gory.

" Oczywiscie, zawsze jest jeszcze trzecia opcja: poszukaé planow opracowanych przez innych autoréw, i skompilowac widok z boku uzywa-
jac dwoch lub wigcej réznych planéw.

2 Wyglada na to, ze to internetowe zrodto tych rysunkéw zrobito tak samo. (Te strony takze sg wygiete, ale jest to mniej widoczne w czarno-
biatym formacie B/W, uzytym w tych skanach).

3 Monografia P-40 AJ Press byla opublikowana w 2000r. Sgdze, ze ten konkretny skan byt stworzony kilka lat pézniej, a nastepnie szeroko
wykorzystywany w réznych sylwetkach barwnych lub innych planach. Mozesz je wszystkie rozpozna¢ po charakterystycznym ,tepym” czub-
ku kotpaka. Gdy uswiadomisz sobie, ze wszystko to wzigto sie z przypadkowo zagietej strony, lepiej zrozumiesz, dlaczego sprawdzam
doktadnie kazdy kawatek planéw samolotu.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Poniewaz w obydwu widokach, ktére do tej pory przygotowalismy, kotpaki sg mniej lub bardziej zdeformowane,
uzyjmy widoku z lewej P-40B z 62 strony monografii AJ Press. Znajdziesz jg w pliku 62.tif z tego archiwum. Ta
lista wczesnych wersji P-40 jest jedyng strong, na ktérej kotpaki Smigta widokow z lewej znajdujg sie przy kra-
wedzi zewnetrznej (tj. na obszarze bez deformacji). W poprzednich sekcjach ostrzegatem przed uzyciem rysun-
kow z takich zestawien wersji, gdyz sg zazwyczaj mniej doktadne. Jednak w tym przypadku wydajg sie by¢ ide-
alnymi kopiami rzutu ze strony 63 zeszytu AJ Press. Mogty powsta¢ jako jego kserokopie (popularna technika w
latach 90-tych), do ktérych nastepnie dorysowano niewielkie poprawki specyficzne dla poszczegdlnych wersiji.

Wytnij z tej strony sylwetke P-40B (Rysunek 3.4.9):
N : S — -

ARKUSZ 14 /ﬂ/ﬁ_‘;\
AN

Niezdeformowany obszar
skanowanej strony —7 <

Obszar znieksztatcen
wzdtuz szwu ksigzki

Wydaje sie, ze te cztery sylwetki
P-40 sg kserokopiami widoku z
lewej (tego ze strony 63 mono-
grafii AJ Press), ktérym doryso-
wano odpowiednie szczegoty —>

$

Wytnij te
sylwetke

B . ;

Rysunek 3.4.9 Wycinanie kolejnego widoku z lewej

Obszar znieksztatcen (taki jak pokazuje Rysunek 3.4.8b) wystepuje wzdituz prawej krawedzi tej strony i obejmu-
je stery kierunku. Sprobujemy potgczyc¢ ten i poprzedni obraz (obydwa zdeformowane) w jeden, poprawny.

Najpierw ukryj warstwe Cmp (uzyjemy jej pézniej). Ponizej widzisz wycietg sylwetke (Rysunek 3.4.10). Umiesci-
tem jg na nowo utworzonej warstwie Tmp. Dla tatwiejszego rozréznienia, uzytem filtru Channel Painting do
zmiany koloru linii tego rysunku na czerwony:

fl Les 128 192 256 320 34 . ] %]
Mozesz rozpoznaé ten obraz [~ S FSUSRUNUVL VPR NOVSUNL. ORI OSVOUR.. RO DI Vg oyers st cuie) s
po czerwonych liniach B > Views
s I W ¥ 2w Qv Wik
/| ==\
\ ) o 5> L !
- sz =l R O S e ®  |Stworzytem nowg
: — e © S = SRR S v -5  — - —|warstwe dla tego
— e L S B . ! obrazu: Tmp
e .
S ¥ T LY

Rysunek 3.4.10 Kolejny widok z lewej

www.samoloty3d.pl
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Zdecydowatem sie dopasowaé te dwa widoki z lewej wzdtuz przedniej krawedzi steru kierunku, poniewaz na
czerwonym rysunku jest to pierwsza pionowa linia z niezdeformowanego obszaru (Rysunek 3.4.11):

T 2 Lo
E W czamej sylwetce kolpak jest Dopasowatem czarny i czerwony !
| zdeformowany (przez szew) rysunek wzdtuz krawedzi steru
: e

. ]

zdeformowany (przez szew ksiazki)

Rysunek 3.4.11 Poréwnanie dwoch widokéw z lewej (czarny — z warstwy Left, czerwony — z warstwy Tmp)

Nastepnie wyskalowatem czerwong sylwetke tak, ze czubek jej niezdeformowanego kotpaka dotyka lewej linii
pomocniczej. Rezultat moze przypominaé dwukolorowe obrazki dla okularéw 3D, bo wszystkie czarne linie sg
odsuniete od czerwonych odpowiednikéw. Zmierzytem fizycznie (w monografii) dlugos¢ obydwu sylwetek i odle-
gtosci pomiedzy kluczowymi wregami. Wszystkie sg identyczne. (Catkowita dtugo$¢ obydwu konturéw wynosi
199mm). Oznacza to, ze czarny obraz jest w tej chwili zbyt duzy.

Naprawmy to: zablokuj warstwe Tmp i odblokuj warstwe Left. Zaznacz czarng wersje rzutu z lewej i przesun jej
o$ (pivot point) na przednig krawedz steru kierunku (Rysunek 3.4.12). Nastepnie zmniejszaj proporcjonalnie
ten obraz, az jego czarne linie wreg pokryjg sie z czerwonymi:

Roznica w ksztalcie Umies¢ tu os
skalowania

kotpaka smigta

Zmniejsz czarng
sylwetke

Roznica w konturach
steru kierunku

Rysunek 3.4.12 Przeskalowany czarny rzut z lewej

Aby potgczy¢ te dwa obrazy w jeden rzut z lewej o poprawnych proporcjach, wytgcz widocznos¢ warstwy Left, i
odetnij zdeformowany ster kierunku od czerwonej sylwetki (Rysunek 3.4.13):

Obrysuj nowym konturem niezde- e —
formowang czesc tej sylwetki -

Ster pozostaw
na zewnatrz

Rysunek 3.4.13 Odcinanie zdeformowanego steru kierunku

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Aby odtworzyé¢ oryginalny, czarny kolor linii, usurh czerwony filtr (Filters Remove Filters). Nastepnie przenies
ten obciety obraz (Layer=>Move Selection to Layer) z warstwy Tmp na warstwe Left (Rysunek 3.4.14):

P OO T - P ORI L TP - S PO T - S - ST . O I - T lEE@ELnyﬂs[Shiit'ttrl'L]

E ] a  Views
f =] a Right

Usun czerwony filtr |

Przenies ten obraz
z Tmp do Left

Rysunek 3.4.14 Obraz z odcietym sterem kierunku

Gdy teraz wigczysz z powrotem widocznos¢ warstwy Left, ujrzysz poprawiony widok z boku (Rysunek 3.4.15):

- - Niezdeformowany kontur steru |
% _||Ten byty czerwony, obciety obraz, jest | ________ t;\

natozony na oryginalny rzut z lewej T Tk

Rysunek 3.4.15 Poprawiony widok z lewej (warstwa Views:Left)

,Odbarwiona” wersja czerwonego obrazu zastania (por. str. 170) caly oryginalny widok z lewej, oprécz steru.

@ Zawsze sprawdzaj skany planéw, aby unikng¢ takich deformaciji, jaka przedstawia Rysunek 3.4.11.
E

Teraz przeskalujmy odwrocony rzut z prawej w ten sam sposdb, jaki pokazuje Rysunek 3.4.12. Wigcz widocz-
nos¢ warstwy Cmp i zmniejsz proporcjonalnie skale niebieskiego obrazu, dopasowujgc go do czarnych linii
rzutu z lewej. Efekt przedstawia Rysunek 3.4.16:

!"...|...|3.1..|...|6.“..| ..|"‘.5..|...|‘.2'5..|...|‘.6?.|...|‘?%.|...|1F‘.‘.|...|1.5‘?.|...|2.*‘%.|...|3.2?.|...|3.51..|...I|3.’““.‘®a,_a),er5(Shim&mu
Il
Zmniejsz proporcjonalnie niebieski obraz, W R v Views
aby pasowat do linii wreg czarnego obrazu _
R B Right
@ @ Left
WoE v Wk
Em | Tmp
_ LI Cmp

Tu umies¢ os
= |transformacji

Rysunek 3.4.16 Dopasowany rzut z prawej (niebieskie linie)

www.samoloty3d.pl
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Po tym dopasowaniu, poréwnajmy znowu rzuty z lewej i prawej. Jak wida¢ ponizej, czes¢ réznic w okapotowa-
niu silnika wcigz jest widoczna. Jednak nie jestem pewien, czy jest to wynik pomytki podczas kreslenia, czy $slad
kolejnej deformaciji (Rysunek 3.4.17):

Niebieski kotpak jest nieco wyzej, ale
ostony chwytéw powietrza sie pokrywaja

Pochylone —

wregi? Roznica w [ ] Tylne czes¢ skrzydet i sSrodek
krawedziach E I |kadtuba sg dopasowane
natarcia e N
skrzydet

Rysunek 3.4.17 Réznice pomiedzy rzutem z lewej (czarny) i prawej (niebieski) — czes¢ przednia

Pionowe réznice pozostaty bez zmian (por. Rysunek 3.4.7). Kotpak $migta, ostona silnika i krawedz natarcia
skrzydta wydajg sie by¢ lekko obrécone. Lecz ktory kontur — czarny czy niebieski — jest wtasciwym? Jednocze-
$nie kontury chwytu powietrza do silnika i oston km sg dobrze dopasowane. Podobng sprzeczno$¢ mozna do-
strzec pomiedzy obreczami celownika (rozsuniete) i konturem wiatrochronu kabiny pilota (zgodny).

Dostrzegtem takze inne r6znice na ogonie samolotu (Rysunek 3.4.18):

Rézne kontury
Rézne e~ \\/ usterzenia
krawedzie 7 e
steru

Wszystkie wregi wydaja
sie by¢ pochylone o0 0.9°

Statecznik
poziomy jest
dopasowany

Linia
pionowa

Rysunek 3.4.18 Réznice pomiedzy rzutem z lewej (czarny) i prawej (niebieski) — czes¢ tylna

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Rysunek 3.4.18 wykazuje roznice w ksztatcie usterzenia pionowego, podczas gdy usterzenie poziome i ze-
wnetrzny kontur kadtuba sg do siebie dopasowane. Wszystkie niebieskie wregi sg pochylone — tak, jakby caty
ogon w niebieskim obrazie byt przekoszony o 0.9°. (To moze wyjasniac takze réznice w konturach usterzenia).

Podczas gdy roznice w przedniej czesci kadluba mogg by¢ rezultatem btedu kreslarza, deformacja widoczna w
tylnej czesci rzutu z prawej wydaje sie by¢ efektem przekoszenia obrazu o 0.9°. W takim przypadku przypusz-
czam, ze to niebieski obraz (widok z prawej) jest zdeformowany. (Poniewaz wszystkie niebieskie linie wreg sg
pochylone o ten sam kat, podczas gdy czarne linie sg pionowe). Sprobujmy odwrdci¢ te transformacje (szcze-
goty przekoszenia — por. str. 157), i zobaczymy, czy to pomogto (Rysunek 3.4.19):

—r
—
g

-"l‘-‘---lh ey e

Os$ transformacji umiescitem w punkcie, w
ktorym czarny i niebieski kontur sie pokrywa

W S | A

Rysunek 3.4.19 Odwracanie przekoszenia niebieskiego obrazu

Wyglada na to, ze to byt dobry ruch: teraz lewy (czarny) i prawy (niebieski) obraz ogona staty sie dopasowane.
Rysunek 3.4.20 pokazuje szczegdty tylnej czesci kadtuba:

__. Dopasowane
Dopasowane v kontury
krawedzie steru o usterzenia

Wszystkie wregi
sg pionowe

Rysunek 3.4.20 Dopasowanie szczeg6tow ogona

Po tej transformacji wszystkie réznice w tym obszarze znikly jak za dotknieciem czarodziejskiej rézdzki. (Po-
réwnaj Rysunek 3.4.20 i Rysunek 3.4.18). Méwigc szczerze, nie spodziewatem sie tak udanej korekty.

www.samoloty3d.pl
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Teraz obejrzyjmy przednig czes¢ kadtuba (Rysunek 3.4.21):

Zdeformowany obszar
niebieskiego obrazu

Pionowe réznice
pozostaty

Obrecze celownika
pasujg do siebie

Krzywa
fopata
Smigta

a8

Dopasowane
wregi

Rysunek 3.4.21 Réznice w przedniej czesci kadtuba

Dopasowane krawedzie
natarcia skrzydet

Porownujac ilustracje powyzej i Rysunek 3.4.17, mozna stwierdzi¢, ze pionowe réznice sg bez zmian. Obecne
przekoszenie spowodowato dodatkowg deformacje obrazu: dolna fopata $migta jest wygieta. Zauwaz jednak, ze
ta czesc¢ lezy w obszarze deformacji skanowanej strony (jak pokazuje Rysunek 3.4.8b). W istocie, bylem wcze-

$niej zaskoczony, ze ta fopata nie jest wykrzywiona! Widocznie w tym miejscu kompensowaty sie dwie rézne
deformacje. Gdy odwrécilismy jedng z nich, drugie znieksztalcenie wrécito do swojego normalnego stanu. Na
szczescie jest tez postep: znikly wszystkie inne réznice! Teraz niebieskie obrecze celownika, krawedzie natarcia
skrzydet oraz wregi kadtuba pasujg do swoich czarnych odpowiednikéw (z widoku z lewej).

Zatozmy roboczo, ze lewy kontur (czarny obraz) jest poprawny, i dopasujmy do niego kontur prawy. Zacznij od
skopiowania niebieskiego obrazu na warstwe Tmp i wyciecia obszaru wokét ostony silnika (Rysunek 3.4.22):

! @aum (ShifteCtri+L)

g

ST

Wytnij z tej kopii lo
ostone silnika

&

*_|Skopiuj niebieski obraz

W @A v Views

na warstwe Tmp

Right

e e _- '
e

Rysunek 3.4.22 Wycinanie przedniej, zdeformowanej czesci niebieskiego obrazu

Zablokuj na chwile
warstwe Cmp (zawiera
oryginalng kopie niebie-
skiego obrazu)

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Przenie$ o$ transformacji z ogona (por. Rysunek 3.4.19) na prawg krawedz wycietego fragmentu (jak pokazuje
to Rysunek 3.4.23, a przeko$ w dét 0 0.5°. (Dla odréznienia, modyfikowany obszar jest w kolorze czerwonym):

Modyfikowana
P S czes¢ (czerwona) - é —

Przekos
obraz o
0.5°
Korcowka kotpakai | | I
topata Smigta pozostajg F G
zdeformowane
T

Rysunek 3.4.23 Poprawianie konturu przedniej czesci kadtuba (do rzutu z lewej)

<V’> Dlaczego uzytem przekoszenia, a nie obrotu? Poniewaz wszystkie pionowe linie w tym obrazie zostaty
juz skorygowane w rezultacie poprzedniej transformaciji (por. Rysunek 3.4.19).

Ostatecznie, jedyne réznice pomiedzy rzutem z lewej i z prawej pozostajg w znieksztatconym pasie przecho-
dzgcym przez czubek kotpaka i dolng topate smigta (por. Rysunek 3.4.21). Teraz przenie$ te dwie czesci widoku
z prawej z warstw Cmp i Tmp do warstwy Views:Right' (Rysunek 3.4.24):

[ .:; 1y 11 |3|:I 1 || 1 |E‘|;1I| | |I||;|E.I L || L ||-|:EI| | Ll |-|E?|| L I||-|;_| 1l |:|EiI1|| 11 |E|E?| 1l ||:|ESI| 11 |3|:?| 1l ||3|E:I| 1l |3'E®aLayers(Shif‘t+Ctl’|+L]
Zmienitem barwe poprawionego
fragmentu na niebieskg W @ v Views
Left
¥ @
o e W FA v Wk
= % 3 e
TR o

Przenies obrazy z
warstw Cmp i
Tmp do Right

Rysunek 3.4.24 Ostatnie poprawki w pliku Inkscape

Jak widzisz, pozostajg tam w ,roboczym” kolorze niebieskim i nadal w stanie odwroconym. To dlatego, ze ciggle
mogg by¢ modyfikowane, jezeli tylko napotkam jakg$ nowg wskazowke dotyczacag ostony silnika (zdjecie, lub
nowe plany). Mozliwe jest takze, ze obydwa: prawy i lewy widok z tej monografii AJ Press sg nieprawidiowe. W
dalszych rozdziatach pokaze, gdzie szuka¢ dodatkowych informacii i jak ich uzywac.

' Oryginalny obraz rzutu z prawej przeniostem na warstwe Cmp, gdyz poczatkowo chciatem go uzy¢ w nieco inny sposob. Réwnie dobrze
mogt pozostaé na warstwie Right. Na pewno jednak warto mie¢ dodatkowe warstwy robocze na ,wycinanie” fragmentéw do poprawy.

www.samoloty3d.pl
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Z drugiej strony, w tym projekcie nie potrzebujemy idealnego widoku z prawej. Ostatecznym celem tego rozdzia-
lu nie jest stworzenie lepszych planéw modelarskich. Mamy tylko zaadaptowac te rysunki dla stworzenia do-
ktadnego modelu 3D samolotu. W praktyce bedziemy uzywaé gtéwnie rzutu z lewej, przetgczajgc sie na rzut z
prawej tylko w celu odtworzenia asymetrycznych szczegotéw kadtuba’.

Y’ Znieksztatcenia pokazane na str. 45 i poprawione na dalszych stronach mogty powsta¢ podczas skta-
¥ du do druku. (To kolejny rodzaj deformaciji planéw modelarskich).

Podsumowanie

e Nastepnym krokiem w weryfikacji planéw modelarskich jest poréwnanie dwéch odpowiadajacych sobie rzu-
tow (w tym przypadku byly to widok z lewej i z prawej — str. 40).

e Przy poréwnywaniu réznych obrazéw/rysunkéw w Inkscape uzywaj warstw (str. 38).

o Gdy znajdziesz réznice pomiedzy porownywanymi obrazami — musisz okresli¢, ktéry z nich jest znieksztat-
cony. W przypadku pokazanym w tej sekcji, obydwie sylwetki samolotéw sg zdeformowane. Byto to spo-
wodowane znieksztatceniem skanowanych stron wzdtuz szwu ksigzki (str. 41).

e Czasami mozna odtworzy¢ poprawny obraz z dwdch znieksztatconych wersiji. (O ile kazda z nich jest zde-
formowana w inny sposéb). W tej sekcji odtworzytem oryginalny rzut z lewej z dwdch réznych sylwetek (str.
42 - 44).

o W Inkscape podstawowg metodg poprawiania obrazu rastrowego (jak skany planéw) jest ,naktadanie ta-
tek”. Polega to na skopiowaniu obrazu, wycieciu z tej kopii fragmentu do poprawy, poddaniu ewentualnej
transformaciji i umieszczeniu rezultatu ponad oryginalnym obrazem (str. 44, 47, 48).

e Nalozone na obrazy tatki” sg tatwe do usuniecia — w ten sposéb mozesz w razie potrzeby szybko odtwo-
rzy¢ oryginalny obraz.

o W tej sekcji skorygowatem widok z prawej (str. 46 - 48) zakladajgc (roboczo) ze widok z lewej jest popraw-
ny. (Wczesniej w tej sekcji ztozytem widok z lewej z dwdch réznych obrazéw. W ten sposob stat sie bardziej
»potwierdzony” od pojedynczego obrazu z rzutem z prawej). Oczywiscie, to zatozenie moze sie ostatecznie
okazac¢ fatszywe. Pokaze to w dalszych rozdziatach.

W danych towarzyszacych tej ksigzce (por. str. 18) znajdziesz plik Inkscape opisany w tej sekciji:
source\references\sample\drawings (3.4).svg.

" Na przyktad: kotpak $migta stworzymy uzywajgc konturu z widoku z lewej. Zdeformowana dolna topata $migta z widoku z prawej nie jest
specjalng przeszkoda: nie mozna ufa¢ konturowi tej czesci z rzutu z boku, nawet gdy nie jest znieksztatcony. (Zazwyczaj te topaty sa ryso-
wane ,na oko”). Dla modelu 3D tej fopaty potrzebujemy z tego rysunku tylko informacji o potozeniu ptaszczyzny $migta. Zapewnia ja niezde-
formowany kontur gérnej topaty.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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3.5 Przygotowanie rzutéw z géry i z dotu

Gdy rzuty z boku sg juz zweryfikowane, przygotujmy obydwa rzuty pionowe. W warstwie Views stwoérz ich pod-
warstwy, o nazwach Top i Bottom. Umies¢ na nich obrazy wyciete z odpowiednich skanéw (Rysunek 3.5.1) :

Hlayers (Shift+Ctrl+L)

& @ w Views

& =

W tym przypadku
oba obrazy sg poza
zdeformowanymi
obszarami skanow

Rysunek 3.5.1 Nowe warstwy na widoki z gory i z dotu

Mozesz wycig¢ rzut z dotu, ktérego tu uzywam, z pliku 64.tif, a widok z géry — z pliku 63.tif. (Obydwa te pliki juz
uzywate$s do wyciecia widokdw z boku — por. str. 30 i 38). Na szczeécie, tym razem wycinane fragmenty nie
naktadajg sie na zdeformowane obszary tych zeskanowanych stron.

W rysunkach kreslonych recznie, takich jak ten, obydwa widoki pionowe powstawaty z tego samego wzorcowe-
go obrysu. Dlatego najpierw poréwnamy te dwa obrazy, nawet jezeli jeszcze nie sg odpowiednio ,wyréwnane” w
poziomie i pionie. W ten sposob chce znalez¢ ewentualne deformacje. Obrécitem widok z dotu i zabarwitem na
niebiesko, ustawitem przejrzystos¢ warstwy Top na 50%, i wyrdwnatem obydwa widoki (Rysunek 3.5.2a):

Dopasowane
rozpietosci

Rysunek 3.5.2 Pierwsze dopasowanie rzutéw z géry i z dotu

Nastepnie proporcjonalnie zmniejszytem widok z dotu, dopasowujgc obydwa skrzydta (Rysunek 3.5.2b).

www.samoloty3d.pl
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Wieksza czes¢ tych dwdch obrazéw pasuje do siebie: réznig sie tylko ich ogony (Rysunek 3.5.3):

Niewielka deformacja
koncowki statecznika

Statecznik pionowy P-40
byt asymetryczny (kat
odchylenia: 1.5°)

Linie wreg pasujg
do siebie

Rézne
szerokos$ci
kadtuba

Rysunek 3.5.3 Réznice na obszarze ogona samolotu

Dopasowane
stateczniki

Ogolne przesuniecie

/_ czarnych linii
! .‘-\- \'u
)

"/_Czarne linie sg
przekoszone do tytu

Zgodnie z opisem technicznym, usterzenie pionowe P-40 byto nachylone do ptaszczyzny symetrii samolotu pod
katem 1.5°. Nie wykonatem lustrzanego odbicia widoku z dotu, wiec niebieski i czarny kontur powinny sie tu
rézni¢ o kat 2x1.5° = 3°. Nic z tych rzeczy! Jak mozesz dostrzec na ilustracji powyzej, czarne i niebieskie kontu-
ry steru kierunku pasujg do siebie. Mysle, ze autor planéw zapomniat o tym efekcie kopiujac rzut z géry. Jednak
na ilustracji powyzej wida¢ inne odchylenia pomiedzy czarnymi i niebieskimi konturami. Najwieksze przemiesz-

czenie czarnych linii wystepuje na prawym stateczniku pozio-
mym. Rysunek 3.5.3 wskazuje na znaczng deformacje widoku
z gory: na niebieskim obrazie przednia krawedz steru wysoko-
Sci i wszystkie inne linie pionowe sg réwnolegte do rozpietosci
skrzydet, podczas gdy na czarnym — nie. Dlatego zdecydowa-
tem sie uzywac¢ widoku z dotu jako wzorcowego, i potem dopa-
sowac do niego linie widoku z gory.

Aby uprosci¢ dalsze precyzyjne skalowanie i dopasowywanie
do widoku z boku, zdecydowatem sie chwilowo potgczy¢ te
dwa obrazy w grupe (Object=>Group — szczegoéty por. str.
171). W tej grupie zmniejszytem nieprzejrzystos¢ widoku z
gory do 20%. W ten sposdb mozna go nadal zaznaczaé, ale
prawie nie jest widoczny — jak to pokazuje Rysunek 3.5.4. W
przeciwnym razie jego czarne linie mogtyby byé nieco mylgce.
Widok z géry jest w tej grupie ,tadunkiem”, podlegajgcym takim
samym transformacjom jak widok z dotu. W tym momencie
grupa znajduje sie na warstwie Top.

N $ -’

Al

i |Czarny obraz
" ljest w 20% _
i [nieprzejrzysty X

. 2 ~

e {3} -Top  w Group of 2 objects in layer Top. Click

Rysunek 3.5.4 Grupa obrazow widokow z géry i dotu

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Teraz ustaw te grupe réwnolegle do poziomej linii pomocniczej, nastepnie powieksz jg tak, by pasowata do linii
pionowych (dtugosci kadtuba). Na koniec dodaj kolejne linie i sprawdz prostopaditosé skrzydet (Rysunek 3.5.5):

R —— ‘ Ustaw linie przy
! s - |krawedzi natarcia i
N Y “|szwie na koncu
Dwie nowe linie lewego skrzydta...
pomocnicze \ > :
Dtugo$¢ samolotu C/ !
dopasowatem do \
e —|tych dwéch linii | —» Y \
= A - b
=&
.-" ........ -
...i sprawdz, czy
Kadtub jest| .| przechodzg przez
ustawiony te same miejsca na
wzdtuz linii| - | q prawym skrzydle
poziomej ‘ \ 4
L “@ Odchylenia

Rysunek 3.5.5 Sprawdzanie prostopadtosci skrzydet

Jak widzisz, te skrzydta nie sg idealnie prostopadte. (To normalne w recznie kreslonych planach). Oczywiscie,
wykonatem ten sam test dla usterzenia poziomego (Rysunek 3.5.6):

a) PN b)

\
Znaczne ] )
odchylenie 554 - ._i\
w pionie / J ™
= = i n

Podobne
odchylenia

w poziomie \ i -

Rysunek 3.5.6 Sprawdzanie prostopadtosci usterzenia poziomego

Odchylenia od pionu sg tu nieznaczne (Rysunek 3.5.6a) poniewaz to usterzenie jest trzy razy mniejsze od
skrzydet. Jednak Rysunek 3.5.6b pokazuje, ze wszystkie poziome linie sg tu przekoszone!

www.samoloty3d.pl
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Jak zinterpretowac te odchylenia? Jak je skorygowac¢? Sadze, ze deformacja tego usterzenia moze by¢ rezulta-
tem dwdoch, lub wiecej réznych odchyleh. Co wigcej — te odchylenia wydajg sie rézni¢ pomiedzy widokiem z
gory i z dotu (por. Rysunek 3.5.3). Dlatego zdecydowatem sie najpierw skorygowaé odchylenie skrzydet. Na-
stepnie rozdziele te grupe i przygotuje oddzielne ,tatki” na kazdy ze zdeformowanych statecznikow.

Aby ustawi¢ skrzydta prostopadle do kadtuba, przekositem te grupe o 0.2° (Rysunek 3.5.7):

T .45 ) N ra -
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Kadtub jest minimalnie
przesuniety wzdiuz osi
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. ; : ‘_ A HHE> RIS R i 2N

_.. Zwigkszaj przeko-

" ||szenie, ~ dopoki .

it | i |krawedz natarcia ‘

! G ¢ e dotkne tej i | & | |
‘vl_: ______________________ S e ‘Dt ______________________ « e

Rysunek 3.5.7 Korygowanie poziomego odchylenia skrzydta

Zwrd¢ uwage, ze asymetryczne potozenie osi tej transformaciji (por. Rysunek 3.5.7) pozwala sie skupi¢ wytgcz-
nie na poprawie odchylenia prawej koncowki skrzydta. Jednak ma to takze efekt uboczny: niewielkie przesunie-
cie kadtuba w kierunku poziomym. Przed rozdzieleniem tych dwdch obrazéw skorygowatem to przesuwajac je
pomiedzy linie wyznaczajgce dtugos¢ samolotu. Potem zdecydowatem sie wykonaé jeszcze jeden test: czy
kadtub z rzutu z dotu pasuje do rzutu z lewej (Rysunek 3.5.8):
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paSUja do siebie - _..H-.,__..._.q__m AL .,-,.._...;T.___._.M...,......':1.*'~::*.*_'.-;"~_E..I.“.- —~ | ..\ S et M-

: ' 'K Réznice narastajg _/ =i

w kierunku ogona

Rysunek 3.5.8 Poréwnywanie pozycji wreg w widokach z dotu i z boku

Wiacz widocznosé warstwy Views:Left. Jak wida¢ w ilustracji powyzej, roznice w potozeniu wreg narastajg od
ostony silnika do ogona. Najwieksza wystepuje przy przedniej krawedzi steru kierunku.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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To wskazdéwka, ze powinnismy proporcjonalnie zmniejszy¢ skale tej grupy obrazéw, tak by niebieskie wregi po-
kryly sie ze swoimi odpowiednikami z rzutu z lewej (Rysunek 3.5.9):

0$ transformacgii Frifiimn

. ; R e WL | Lo RS ] M A e = m — duin
| X | | R I M - H : 1 e
===y " e s By
4

bty |

& i d Zmniejszaj proporcjonalnie
|A IE | il e rozmiar tej grupy (niebieski
obraz) az dopasujesz jej
wregi do rzutu z lewej

Rysunek 3.5.9 Dostosowanie skali rzutéw pionowych do widoku z lewej

\/{5\ Ster kierunku w rzucie z gory lub z dotu wyglada jak niepozorny trojkat. Czesto jest zbyt dtugi lub zbyt
¥ krotki, szczegdlnie na recznie kreslonych rysunkach. Taka réznica moze zepsuc¢ skale catego rysunku,

gdy po prostu dopasujesz jego obraz do deklarowanej catkowitej dtugosci samolotu.

Teraz rozdziel tymczasowg grupe (Object->Ungroup) stworzong na stronie 51, pozostawiajgc widok z goéry na
warstwie Views:Top, i przenoszagc widok z boku do warstwy Wrk:Cmp. Jezeli potem widok z goéry zastania
widok z dotu, mozesz zmienic ich kolejnos¢ poleceniem Object>Lower to Bottom (szczegoty — patrz str. 170).

Aby przygotowac tatke” na widok z dotu: zablokuj i ukryj warstwe Views:Top, usun niebieski filtr z widoku z
dotu, i skopiuj go na warstwe Wrk:Tmp. Nastepnie zablokuj warstwe Wrk:Cmp i wytnij usterzenie poziome z
kopii umieszczonej na Wrk:Tmp (Rysunek 3.5.10a):

a)

Pozioma
krawedz
panelu

Wyprostuj
te linie

Rysunek 3.5.10 Korygowanie deformacji usterzenia w widoku z dotu

Dla odréznienia zmienitem kolor tej tatki” na niebieski. Umies$¢ o$ obrotu jak pokazuje Rysunek 3.5.10b) i prze-
ko$ ten niebieski obraz w pionie, az srodkowa szczelina w ostonie kotka ogonowego stanie sie pozioma.

www.samoloty3d.pl
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To jedyna indywidualna poprawka, ktdrg potrzebowalismy wprowadzi¢ w widoku z dotu. Teraz usuh niebieski
filtr, potgcz oryginalny obraz i jego .fatke” w jedng grupe (Object>Group) i przenies na warstwe
Views:Bottom. Nastepnie zablokuj te warstwe.

Przeanalizujmy teraz widok z goéry, wiec ukryj Views:Bottom i odkryj warstwe Views:Top. (Pokolorowatem linie
tego obraz na czerwono). Jak widzisz, kadtub i usterzenie w tym rzucie sg petne asymetrii (Rysunek 3.5.11):

Pierwsza i druga
wrega sg prze-
koszone o 1°

\ Asymetryczny
Niebieski kontur to kontur kadtuba
odbicie lewej strony

Asymetryczne|.”
usterzenie

Rysunek 3.5.11 Asymetrie w widoku z géry
Juz wczesniej zauwazyliSmy réznice w kontrach usterzenia pomiedzy widokiem z gory i z dotu (por. Rysunek

3.5.3). Teraz odkrytem, ze kontur kadtuba takze jest asymetryczny (Rysunek 3.5.11)! Wida¢ tu takze inne ,recz-
ne” btedy, jak dwie ukosne wregi pomiedzy silnikiem a kabing pilota.

Zdecydowatem sie skorygowacé te asymetrie kadtuba i usterzenia poprzez niewielki obrét wokét osi umieszczo-
nej na pierwszej wredze (przegrodzie silnika). Rysunek 3.5.12a) pokazuje, jak to wyglgda (czerwone linie — rzut
z géry, czarne linie — rzut z dotu) :

a) L b)

|Oé przekoszenia

0$ obrotu: na fd-31

przegrodzie ]
silnika

Obrdé¢ obraz

/=5

| przekoszeniem —Y T

:-_-___—___-_-__"'_'-——,—-‘___
Czerwone linie:  wyciety W ——Lf
kadtub (od przegrody silnika) ' . S
i usterzenie poziome —" | S— . S
. Skoryguj te rdznice L

Rysunek 3.5.12 Korygowanie asymetrii kadluba i usterzenia (widok z géry)

Po tym obrocie wykonatem jeszcze niewielkie przekoszenie tego fragmentu obrazu (Rysunek 3.5.12b). Skory-

gowatem w ten sposéb usterzenie, w ktérym pomimo obrotu pozostata niewielka deformacja.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Jednak poréwnanie widokéw z gory i z lewej ujawnito inne réznice (Rysunek 3.5.13):
Te wszystkie detale | - ' P o W
s przesuniete! ——>( > B

=15

: st i e
= =

Wregi kotpaka
pasujg do siebie

“7\"‘.\7 Wregi ogona
' : pasujg do siebie

Dolne punkty tych dwéch ‘ B

skosnych wreg pasujg do ich
.. |odpowiednikéw z rzutu z lewej

|

Rysunek 3.5.13 Roznice w potozeniu szczegotow kadtuba pomiedzy widokiem z gory i z lewej

Wyglada na to, ze wszystkie szczegdty kadtuba od bazy kotpaka do luku bagazowego sg przesuniete o staty
dystans ok. 1 cala. Jedynym wyjatkiem od tej reguly sg dwie skosne wregi w srodku kadtuba. Jedynym mozli-
wym wyjasnieniem tak dziwnych odchylen jest zwykta ludzka pomytka. To btad kreslarski, popetniony przez
autora tych planéw modelarskich. Biorgc pod uwage inne deformacje opisane na poprzedniej stronie zaktadam,
ze ten widok z géry jest nieprawidtowy i Ze potozenie tych detali jest poprawne na widoku z lewej.

Kontur dla tej tatki” narysowatem precyzyjnie wzdiuz zewnetrznego konturu kadtuba (Rysunek 3.5.14):

N
JPoprowadz te kontury po wewnetrznej
< |stronie krawedzi kadtuba

Rysunek 3.5.14 Wycinanie wewnetrznych szczegétéw kadtuba

Te dwa segmenty modyfikowatem w trybie Edit path (szczegoly — patrz str. 177 i 178). Nastepnie wycigtem i
przesungtem ten fragment obrazu do przodu, dopasowujgc jego szczegdty do widoku z lewej (Rysunek 3.5.15):

Przesun ten obraz do przodu,
dopasowujgc do widoku z lewe;j

Rysunek 3.5.15 Dopasowanie do widoku z lewej

www.samoloty3d.pl
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@ Nie poréwnuje ksztattu skrzydet w widokach z lewej i z dotu/géry. Przyczyna jest prosta: kontur skrzy-
¥ dta w widoku z boku jest zawsze nieprawidtowy. Jest zazwyczaj rysowany na widokach z lewej i prawej
jako znacznik, ktory sygnalizuje ,tu jest skrzydto”.

W widoku z gory pojawito sie teraz kilka nieciggtych linii pomiedzy najnowszg i poprzednig ,tatkg” (za kabing).
Aby to skorygowaé, obrécitem czerwony fragment obrazu o utamek stopnia (Rysunek 3.5.16):

I

\ Aby dopasowac te linie, obro¢
#__i__lczerwony obraz 0 0.09°
._TI.. - ] § ) :

Rysunek 3.5.16 Dopasowanie ostatnio poprawionego fragmentu do poprzedniej ,tatki”

To koniec poprawek w tej sekcji. Usun czerwony filtr z ostatniej fatki” i potacz wszystkie obraz z warstwy
Views:Top w jedng grupe. Ponizej demonstruje rezultat: dopasowane widoki z gory i z dotu, wyréwnane do
pionowych i poziomych linii pomocniczych (Rysunek 3.5.17):

widok z gory — czarne linie
widok z dotu — niebieskie linie

Skrzydta sg dopasowane i
prostopadte do osi kadtuba

Usterzenia poziome
sg dopasowane i
prostopadte do osi
kadiuba

b)

— : u . T [. Drobne réznice
AT | /] |ronturu kadtuba
Przegroda silnika i nastepna et ;} pomigdzy widokiem

wrega sg nadal pochylone 1° &,ﬂ,ﬂ z gory i z dotu

Rysunek 3.5.17 Widoki z gory i z dotu po korektach

Jak widzisz, te rzuty wcigz jeszcze zawierajg kilka drobnych deformacii i réznic.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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W szczegdlnosci, rury wydechowe w widoku z dotu sg przesuniete do tytu (Rysunek 3.5.17a). Znajdujg sie na
nim w ztym miejscu, tak jak w oryginalnym rzucie z géry. Pozostawitem je tam, poniewaz dwie sgsiednie wregi
pasujg do widoku z lewej. (Za duzo ktopotow dla tak matej fatki”). Z podobnej przyczyny pozostawitem dwie
ukosne wregi w widoku z géry (Rysunek 3.5.17b). Zauwaz tez, ze pomiedzy widokiem z goéry i z dotu nadal ist-
nieje niewielka réznica w szerokosciach kadtuba (obydwa sg nieco asymetryczne). Widac jg najlepiej przed
statecznikiem poziomym (Rysunek 3.5.17c). Réwnie dobrze moze sie jednak okazaé, ze zaden z tych obryséw
nie odpowiada prawdziwemu ksztattowi kadtuba’.

W tych planach z monografii AJ Press rzut z géry jest mniej pewnym zrédtem od rzutu z dotu. (Zazwyczaj bywa
odwrotnie). Dlatego, tak dtugo jak bedzie to mozliwe, bede uzywaé widoku z dotu jako podstawowego rzutu w
kierunku pionowym, na przyktad formujgc skrzydia lub usterzenie poziome. Z widoku z géry bede potrzebowat
tylko informacji o szerokosci réznych szczegoétéw w srodku kadtuba.

Wcigz jeszcze nie skohczyliSmy analizy tych rzutéw pionowych. W nastepnej sekcji sprawdzimy ich proporcje
(rozpietosé i kilka innych wymiaréw).

Podsumowanie

o W przypadku rzutéw z goéry i z dotu, wykonaj wstepne poréwnanie ich ,surowych” wersiji (zn. wycietych ze
skanu strony — str. 50)?; Pozwoli to na pierwsze oszacowanie ewentualnych znieksztatcen tych rysunkéw
(str. 51).

o Gdy obydwa widoki sg (mniej wiecej) dopasowane, mozesz potgczy¢ je w tymczasowg grupe, aby nie po-
wtarza¢ wyréwnywania i skalowania (51).

e Sprawdz, czy skrzydta i usterzenie poziome sg prostopadte do osi kadtuba (str. 52). JezZeli nie — skoryguj to
przez odpowiednig transformacje (zazwyczaj — przekoszenie: por. str. 53).

e Na poczatku wyskaluj te obrazy, dopasowujgc je do catkowitej dtugosci samolotu. Nastepnie poréwnaj je z
rzutem z lewej. W szczegolnosci — sprawdz, czy pasujg do siebie odpowiednie wregi kadtuba (str. 53).

o Zawsze dopasuj skale widokéw pionowych tak, by ich wregi pasowaty do widoku z lewej. Jest to wazniej-
sze od dokfadnego dopasowania do ogoélnej dtugosci samolotu (str. 54).

e Po wykonaniu testéw i ewentualnych poprawek wyliczonych powyzej, rozdziel tymczasowg grupe. Nastep-
nie napraw zidentyfikowane réznice pomiedzy wszystkimi trzema widokami (z géry, z dotu i z lewej: str. 54-
57).

o Jezeli znajdziesz jakas$ roznice — zawsze zaktadaj, ze poprawna wersja jest na rzucie z lewej. (Poza kontu-
rem skrzydfa: ten na rzutach z boku jest zawsze niepoprawny).

e Mozesz pozostawi¢ jakies niewielkie btedy bez poprawek — tak dtugo, jak jeste$ w stanie je ignorowac,
uzywajgc w zamian innych rysunkdw (str. 57).

W danych towarzyszgcych tej ksigzce (por. str. 18) znajdziesz plik Inkscape opisany w tej sekciji:
source\references\sample\drawings (3.5).svg.

' Na zdjeciach bardzo trudno jest weryfikowa¢ szeroko$¢ kadtuba. Co wigcej, tylko nieliczne z nich pokazujg kadtub P-40 widziany z gory,
gdyz wigkszosc¢ zdje¢ samolotow jest robiona z boku. Kontury kadtuba w rzutach z géry i z dotu, ktére mozesz znalez¢ w wigkszosci planéw
modelarskich, sg oparte na niewielu pewnych informacjach i duzej liczbie ré6znych przypuszczen.

2 Jezeli na Twoim planie te dwa widoki sg narysowane jako dwie potéwki (to popularna konwencja) — odwrd¢ jedng z nich i dopasuj do
drugie;j.

www.samoloty3d.pl
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3.6 Weryfikacja proporcji rzutéw pionowych

W poprzedniej sekcji uzylismy juz dtugosci P-40B do skalowania rzutéw z goéry i z dotu (por. str. 52, Rysunek
3.5.5). W tej sekcji porébwnany te obrazy z innymi wymiarami naniesionymi przez Curtiss w rysunku poglado-

wym z 1941r. (Rysunek 3.6.1):

295

foao]~,

§'acT.

%19

335

Rysunek 3.6.1 Wymiary P-40(cu) — w stopach i calach (Curtiss, 1941r.)

Bazowy trapez
skrzydta

X [46625" |

To jest kolejny rzut z rysunku, ktérego uzylismy juz w sekcji 3.3. W tym przypadku wszystkie wymiary, ktére
wida¢ powyzej, sg uzyteczne. Jest tu podana nie tylko rozpietos¢ skrzydet, ale takze rozpietosé¢ usterzenia po-
ziomego, oraz zwymiarowany bazowy ,trapez” skrzydta. PrzenieSmy teraz te dane do naszego rysunku w Inks-

cape (Rysunek 3.6.2):
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Rysunek 3.6.2 Te same informacje, naniesione na rysunek w Inkscape
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(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Rysunek 3.6.2 pokazuje dwie nowe linie pomocnicze wyznaczajgce rozpietosci skrzydta i usterzenia, oraz ba-
zowy trapez ptata, narysowany za pomoca czerwonej linii kreskowanej. Umie$citem go na warstwie Aux — stwo-
rzonej z myslg o podobnych pomocniczych rysunkach. Na rysunku poglagdowym brakuje informacji o potozeniu
skrzydta wzgledem osi kadtuba, wiec umiescitem ten trapez na krawedzi natarcia centralnej wregi skrzydia.
Znalaztem ten punkt ekstrapolujgc krawedz natarcia skrzydta narysowang na rzucie z gory AJ Press.

Dobra wiadomos¢ jest taka, ze dtugosé¢ cieciwy podstawy ptata pasuje do wymiardéw (108”)'. Jednak koncéwka
skrzydia jest nieco za waska. Potowa rozpietosci na tych planach to 225.60”, zamiast 223.75” (=447.5"/2), ktére
mozna odczytac z rysunku pogladowego. (To oznacza rdznice o 1.85” po kazdej stronie samolotu).

Co ciekawe, rozpietos¢ skrzydet z tych planéw AJ Press jest zblizona do dtugosci skrzydta P-40 bez wzniosu
(6°): 225” (Rysunek 3.6.3):

Rysunek 3.6.3 Widok z przodu z rysunku poglagdowego Curtiss

Z drugiej strony, rozpieto$¢ usterzenia poziomego takze jest zbyt duza (por. Rysunek 3.6.2) i to w podobnej
proporcji jak skrzydto (77.45” wobec 76.375”). To oznacza, ze mozemy tatwo poprawi¢ obydwie réznice rozpie-
tosci poprzez zmiane skali obrazéw wzdtuz osi Y (Rysunek 3.6.4):

Zmniejsz rozmiar obrazow
wzdtuz osi Y, korygujgc
réznice w rozpietosci

|
e |

£ | i

TEIISEI R P

Rysunek 3.6.4 Korygowanie réznic w rozpietosci

' To oznacza, ze miatem racje dopasowujgc wregi kadtuba z widokéw z géry i dotu do ich odpowiednikéw z rzutu z lewej (por. str. 53).
Widok z lewej jest zazwyczaj najbardziej precyzyjng czescig planéw, o ile nie zostat zdeformowany podczas druku lub skanowania.

www.samoloty3d.pl
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Oczywiscie, pozostat problem ze zbyt waska koncéwka skrzydta (Rysunek 3.6.5a):
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skrzydta (widok z dotu)

Rysunek 3.6.5 Problem z cieciwg koncéwki skrzydta (plany AJ Press)

Co ciekawe, lewe skrzydto z ,surowego”, zeskanowanego widoku z dotu pasuje lepiej do tego konturu (Rysunek
3.6.5b). Jednak drugie skrzydio z tego samego obrazu nie pasuje do niego wcale. Jak moze pamietasz, w sekcji
3.5 poprawialismy te deformacje przekoszeniem skrzydet (por. str. 53). Teraz zaczatem sie zastanawiac¢ czy
przypadkiem tylko prawa strona tego rysunku byta zdeformowana... No cdz, z drugiej strony krawedz sptywu w
obydwu przypadkach nie pasuje do trapezu skrzydta. A gdy zmniejszysz rozpietos¢ w tym ,surowym” obrazie,
zwiekszy sie pokazywany przez Rysunek 3.6.5b) odstep pomiedzy czerwong i czarng krawedzig sptywu.

Sprawdzitem to na planach z monografii Kagero. Te wykonane na komputerze rysunki wygladajg na bardziej
precyzyjne. Dziwnym trafem ich skrzydta sg identyczne z moimi ,wyréwnanymi” skrzydtami (Rysunek 3.6.6):

Minimalna nieprawidtowos¢
na krawedzi natarcia

Nieprawidtowa
krawedz sptywu

Usterzenie poziome
jest za mate

Rysunek 3.6.6 Podobny problem na planach Kagero

Na rysunku Kagero znalaztem jeszcze inny bigd: za maty statecznik poziomy. W nastepnym rozdziale napisze
wiecej o réznicach i podobienstwach pomiedzy tymi dwoma planami. Tutaj moge tylko stwierdzi¢, ze monografia

Kagero nie pomogta mi znalez¢ prawdziwego konturu skrzydta.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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‘/‘;/ Gdybym na podstawie dodatkowych wymiaréw z rysunku poglgdowego nie narysowat trapezu skrzy-

g dita, nie odkrytbym, ze jego ksztalt na analizowanych planach jest btedny. (Tak mogtoby sie zdarzy¢,

gdybym uzyt tylko catkowitej dtugosci i rozpietosci, publikowanych w monografiach P-40).

Podsumowanie

Do sprawdzenia proporcji widokéw z gory i z dotu potrzebujesz przynajmniej rozpietosci skrzydet (zaktada-
jac, ze juz sprawdzites catkowitg dtugosc¢ tego samolotu). Wszystkie inne wymiary, ktére mozesz znalez¢
na jego rysunkach poglgdowych, takze sie przydadzg (str. 59).

Nanies$ na swoj rysunek wszystkie wymiary, ktére znajdziesz — jako linie pomocnicze (rozpietosci skrzydet i
usterzenia) lub jako dodatkowe szkice (np. trapez skrzydia). Dobrym pomystem jest umieszczenie takich
szkicéw na odrebnej warstwie (str. 59).

Gdy Twoj rysunek w Inkscape jest w skali 1:1 (por. str. 36), mozesz unikna¢ jakichkolwiek przeliczen jedno-
stek podczas nanoszenia linii pomocniczych lub rysowania kontur skrzydta. (Takie przeliczenia sg kolejnym
zrodtem potencjalnych btedow).

Naprawienie ewentualnej roznicy w rozpietosciach skrzydet jest fatwe — wystarczy przeskalowac rysunek w
kierunku prostopadtym do osi kadtuba (str. 60). Jednak, gdy znajdziesz dostatecznie duzo danych by zwy-
miarowac podstawowy trapez skrzydta — mozesz odkry¢, ze ich ksztatt na analizowanych planach jest nie-
prawidtowy (str. 61). W takim przypadku lepiej poszukaj lepszych rysunkéw lub innych danych, na przyktad
skanéw oryginalnej dokumentacji skrzydet.

W danych towarzyszacych tej ksigzce (por. str. 18) znajdziesz plik Inkscape opisany w tej sekciji:
source\references\sample\drawings (3.6).svg.

www.samoloty3d.pl
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3.7 Ztozenie rysunkoéw

Przygotowatem takze rzuty z przodu i z tytu. Wycigtem je z dwoch kopii tej samej zeskanowanej strony (pliku o
nazwie 65.tif z tego archiwum), umieszczajgc kazdy obraz na jednej z dwdéch nowych warstw: Views:Front i

Views:Rear (Rysunek 3.7.1):
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¥ |Ten rysunek wyglada jak jeden obraz, ale
skfada sie z dwoch kopii skanu tej same;j
strony. Gérna kopia jest umieszczona na
potprzezroczystej warstwie Front

Rysunek 3.7.1 Wyciecie rzutoéw z przodu i z tytlu z zeskanowanej strony monografii AJ Press

Jak widzisz, wyciete obszary lezg poza polem deformacji, ciggngcym sie wzdtuz lewej krawedzi tej strony.

Najpierw dopasowatem do siebie te dwa wyciete obrazy w ich ,surowej”’ postaci, tak jak to zrobitem z rzutami
gory i z dotu (por. str. 50). Dla wygody pokolorowatem linie widoku z przodu na niebiesko (Rysunek 3.7.2):

Prawe skrzydio
widoku z przodu
jest za grube

Lewe skrzydto widoku z
przodu jest zdeformowane

Rysunek 3.7.2 Poréwnanie obydwu obrazéw w ich ,,surowej” (zeskanowanej) postaci

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.


http://airplanes3d.net/downloads/wm4/blueprints/typical

64 Przygotowanie rysunkéw referencyjnych

Na obydwu obrazach dopasowatem do siebie kontur kadtuba Jednak w rzucie z przodu (Rysunek 3.7.2) niebie-
ska koncéwka lewego skrzydta nie pasuje do koncéwki czarnego rzutu z tytu, a prawe skrzydto jest zbyt grube.

Nastepnie proporcjonalnie powiekszytem i wyréwnatem obydwa rzuty do osi poziomej i pionowej. Poniewaz na
tylnym widoku widac¢ gtéwny szew kadtuba, uzytem go do wyréwnania obydwu rzutéw (Rysunek 3.7.3a):

a) .|'€‘-1|--|-')-|--|-|€d-| b)u.l'e“iu.‘u.a‘u...|Ed.|
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Kota sg usta-
wione pionowo

Koniec lewego
ptata jest ponizej
konca prawego

Rysunek 3.7.3 Wyréwnane i powigkszone rzuty z tytu i przodu

Rysunek 3.7.3b) pokazuje, ze pomimo pionowej orientacji osi két podwozia i usterzenia poziomego, koncowka
lewego skrzydta w widoku z przodu (niebieski) jest ponizej jego koncéwki skrzydta prawego.

Szczegoty kadtuba w widoku z przodu takze nie pasujg do widoku z tytu. Jak pokazywatem wczesniej (str. 32,
34), o$ Smigta P-40 znajdowata sie powyzej osi konstrukcyjnej, wzdtuz ktdérej biegnie gtéwny szew kadtuba.
Zwrd¢ uwage, ze na widoku z przodu (niebieskie linie) o$ $migta znajduje sie ponizej tej linii (Rysunek 3.7.4):

Zewnetrzne kontury kadtuba widokow
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Rysunek 3.7.4 Inne odchylenia w widoku z przodu (niebieskie linie)
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Na szczescie te dwa widoki sg najmniej wazne: wiekszos¢ informacji dostarczajg rzuty z boku, gory i dotu. W
mojej pracy widok z przodu (i ewentualnie — z tytu) jest potrzebny tylko do paru szczegotow, jak ksztatt topaty
Smigta czy grubo$¢ usterzenia poziomego. Dlatego nie bede dopasowywat tych rzutdéw do pozostatych rysun-
kéw. Pomine takze przekroje kadtuba (por. Rysunek 3.7.1): traktuje je jako ,rysunki poglgdowe”, a nie doktadne
materiaty referencyjne. Przyczyne wyjasnie w nastepnym rozdziale.

Ostatecznym rezultatem naszej pracy nad tym rysunkiem w Inkscape sg rastrowe obrazy rzutéw samolotu.
Wczytamy je potem do Blendera jako rysunki wzorcowe. Stwdérzmy wiec pierwszy z nich: rzut z lewe;j.

Nasz Inkscape uzywa biatego tta, wiec mozesz sobie nie zdawa¢ sprawy jak wiele obszaréw wokét sylwetki
samolotu jest przezroczystych (Rysunek 3.7.5):

Przejrzysty
obszar

Rysunek 3.7.5 Przezroczyste obszary wokoét widoku z lewej

W Blenderze te nieregularne, przejrzyste obszary na rysunkach referencyjnych wyglagdatyby nieco dziwnie, dla-
tego proponuje umiescic¢ za tymi sylwetkami biate prostokaty. Stworzytem tu jeden z nich (por. str. 181) na od-
dzielnej warstwie, ktérg nazwatem Frames (Rysunek 3.7.6):
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Rysunek 3.7.6 Prostokatne tto za sylwetkg samolotu

Taka ,ramka” ma takze druga role: okresla obszar wynikowego obrazu rastrowego (Rysunek 3.7.7):
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Rysunek 3.7.7 Ustawienia eksportu do pliku rastrowego

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Otwoérz panel ustawien eksportu (File=>Export PNG Image, por. str. 159) i wybierz z sekcji Export area opcje
Selection. Nastepnie zaznacz prostokat ramki, aby Inkscape przyjat jego obszar jako obszar eksportowanego
obrazu. W sekcji Image size ustaw odpowiednig liczbe ,pikseli na cal”’. (Ja wybratem tu 7 dpi: jak mozesz zau-
wazy¢ w polach po lewej, oznacza to obraz rastrowy o wymiarach 2800x1120px). Ustaw jaka$ opisowg nazwe
dla wynikowego pliku (uzywajac przycisku Export As) i nastepnie kliknij przycisk Export. Rysunek 3.7.8 poka-
zuje te koncowe ustawienia i uzyskany plik:

meight: 1120 -
Filename
odel\P40\Blueprints\P40B-Left-AJPress.png Export As...

Hide all € KJiknij ten przycisk by
b Advanced |ytworzyé obraz rastrowy W

Close when complete

Rysunek 3.7.8 Eksportowanie widoku z lewej do pliku rastrowego

W ten sposéb uzyskalismy pierwszy rysunek (obraz) wzorcowy dla naszego modelu 3D. Jak pokazuje to Rysu-
nek 3.7.9, potrzebujemy szesciu takich obrazow:

| » |
< P |«

»|
»

Rysunek 3.7.9 Unifikacja rozmiaréw i potozenia sylwetek rysunkéw wzorcowych dla Blendera

Zwroé uwage, ze ujednolicitem odpowiednie wysokosci i szerokosci (wymiary A, B i C) poszczegdlnych rysun-
kéw (Rysunek 3.7.9), podobnie jak potozenie sylwetki wewnatrz obrazu (wymiary f, g, h). Rysunek 3.7.9 poka-
zuje rzut z dotu (4) obrécony o 90° w lewo. Ustawitem go w ten sposéb wytgcznie na tej ilustracji. Chciatem w
ten sposéb pokazaé, ze dlugosé¢ boku A i odstep f sg takie same, jak na rzucie z boku.

www.samoloty3d.pl
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6] Obrot wynikowych obrazéw o 90° nie ma znaczenia, poniewaz mozna je tatwo obrdéci¢ z powrotem w
{ Blenderze. Na przyktad — mozesz wyeksportowaé obrazy rastrowe z pionowo ustawionymi widokami z
przodu i z tytu (jak pokazuje je Rysunek 3.7.3), a potem wczytac je do Blendera i ustawié¢ poziomo.

Unifikacja rozmiaréw obrazéw nie jest konieczna. Jednak, gdy uzyjesz takich samych odlegtosci A, B,
C, f, g, h w swoich rysunkach wzorcowych (jak pokazuje to Rysunek 3.7.9), bedzie o wiele tatwiej
ustawi¢ je w Blenderze. Pamietaj tez, aby uzywac¢ tej samej wartosci dpi (w tym przypadku — 7).

v
g

Sugeruje komponowanie nazw obrazéw referencyjnych z nastepujacych elementéw:
e symbol typu samolotu (w tym przypadku — ,P-40B”);
e id monografii (gdy uzywasz dwéch réznych planéw, na przyktad — ,AJPress” lub ‘Kagero”);
¢ nazwa rzutu (ja uzywam nazw angielskich: “Left”, “Top”, “Bottom”, “Right”, “Front”, “Rear”).

Uzywajgc tych regut, zapisatem widok z lewej do pliku o nazwie P40B-AJPress-Left.png.

Dla szesciu obrazéw, ktére pokazuje Rysunek 3.7.9, stworz trzy ramki: dla widokéw z boku, widokéw piono-
wych, oraz z widokéw przodu i z tytlu. Umies¢ kazdg z tych ramek na oddzielnej warstwie (Rysunek 3.7.10):

Lol bnaitanallnna s |E‘_} I | = e nellaios | T |:E.E'| [ |g:.':.| Ll |35.4| ol ®ELE)‘EF5 (Shift+Ctrl+L)
el e e e e e e e e e e e B " " e e " e " " e ".’ W@ & v Views
é F = &:}‘. i ot a A
! |t P ) Front
E ! I ' gt ﬁ Rear
[ Ztozenie widoku z gory ' T
| | L1 (Top) i ramki z warstwy : xl&’ 2 o
: Rl Vertical tworzy wynikowy || | / B Bottom
[ T obraz referencyjny ‘ Pt =) Right
L[ _\ =) Left
E ::E II'..I paw, : \ W @ v Frames
E i ‘- -J. 'ir \ I ot a Frontal
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o ﬁ;——_,i;— - - ® @ wikh
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— Vi L \
q [ WY | Umiesé odpowiednia
i i / AL ramke na kazdej z
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| ’-,% ) ! Blur (%)
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Rysunek 3.7.10 Ustawienia warstw do generowania kolejnych rysunkéw wzorcowych

Nastepnie wyeksportuj kolejne obraz przetagczajgc widocznosci odpowiednich podwarstw Views i Forms. Na
przyktad, w ilustracji powyzej wigczytem warstwy Views:Top i Frames:Vertical. Gdy wyeksportuje zawarto$¢ tej
ramki do obrazu (P-40B-AJPress-Top.png), ukryje Views:Top i odstonie Views:Bottom, a nastepnie zapisze
wynikowy obraz pod kolejng nazwg (P-40B-AJPress-Bottom.png). | tak dalej.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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P-40 miat znaczny wznios skrzydet (6° - por. Rysunek 3.7.3 lub Rysunek 3.6.3), wiec sugeruje przygotowac
oddzielny rysunek referencyjny ,sptaszczonego” skrzydta (tzn. bez wzniosu). Pomoze to w budowie modelu.
Aby to zrobic¢, skopiuj widok z dotu (grupe z warstwy Views:Bottom) do nowej warstwy o nazwie Views:Wing i
wytnij z tego obrazu obszar skrzydet (Rysunek 3.7.11):

Fi

g A i
/e >\
e ™ |

m B Right
E G| Left
fm @ » Frames
@ P Wik

— |Kopia warstwy Bottom,
umieszczona na nowej
warstwie o nazwie Wing

Wytnij obraz _ _
skrzydet *F = A4 A vV ¥
Blend mode: MNormal -
Blur (%) 0.0 +

Rysunek 3.7.11 Wycinanie obrazu skrzydet

Nastepnie przeskaluj to skrzydto wzdtuz osi Y, wydtuzajac je do 223.75” /cos(6°) = 225” (Rysunek 3.7.12):

Skaluj e
wzdtuz
osiY

] ) A S I
Rysunek 3.7.12 ,,Sptaszczanie” rysunku skrzydta

Podczas eksportu do obrazu rastrowego, wyswietl te warstwe Views:Wing z warstwg Frames:Vertical.

www.samoloty3d.pl
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Podsumowanie

e Przygotuj widok z przodu (i — jezeli jest na Twoich planach — widok z tytu) w podobny sposéb jak zrobilismy
to dla widokéw z boku i z géry/dotu (str. 63 - 64).

o Wyeksportuj kazdy z pieciu (lub szesciu) rzutéw samolotu do oddzielnego pliku rastrowego (*.png). Przed
eksportem umies¢ za kazdym z rysunkéw w charakterze tta biaty prostokat. Rozmiar tego prostokata okre-
Sla eksportowany obszar rysunku (str. 65 - 66).

e Sugeruje ujednolici¢ rozmiary (wysokos¢ i szerokos$¢) kazdego z eksportowanych obrazéw, a takze poto-
zenie (osie) zawartych w nich sylwetek samolotu (str. 66). (Dzieki temu bedzie je tatwiej ustawi¢ w prze-
strzeni 3D).

o Jezeli samolot, ktéry odtwarzasz, ma znaczny wznios skrzydet, mozesz takze dodatkowo przygotowac
jeszcze jeden rysunek wzorcowy skrzydta bez wzniosu (str. 68).

9 W danych towarzyszacych tej ksigzce (por. str. 18) znajdziesz plik Inkscape opisany w tej sekcji:
sourcel\references\sample\drawings (3.7).svg. Zwréé uwage, ze rzut z prawej jest wcigz przestawiony:
wole go pozostawi¢ w tym stanie, gotowy do ewentualnych przysztych poréwnan z widokiem z lewe;.

W folderze source\references\sample\result mozesz przejrze¢ rysunki wzorcowe wyeksportowane z
tego pliku (rzut z prawej przerzucitem na drugg strone w GIMP).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Rozdziat 4. Najczestsze biedy w planach samolotéw

W poprzednim rozdziale oméwiliSmy juz dwa typowe problemy, ktére mozna napotka¢ w wielu planach mode-

larskich:
e rbéznice pomiedzy poszczegodlnymi rzutami tego samego samolotu (typowe dla rysunkéw sporzgdzo-

nych recznie, omoéwione w sekcjach 3.4 i 3.5);
e nieprawidtowe proporcje (rozpietosé/dtugos¢) rzutdw z gory i z dotu (omédwione w sekcji 3.6).
W tym rozdziale opisze dwie dalsze klasy btedow, ktére mozesz napotka¢ w planach Twojego samolotu. Sg to:
e niepoprawny widok z przodu (i — jezeli wystepuje — z tytu);
e powtarzanie tych samych btedéw w réznych planach, opracowanych przez réznych autorow (tak, ze

mozesz je uznac za ,potwierdzone” detale i ksztatty).

www.samoloty3d.pl
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4.1 Zgodnosé z widokiem z przodu i przekrojami

W poprzednim rozdziale zrezygnowatem z poréwnywania widokéw z przodu i z tylu z pozostatymi rysunkami
(por. str. 65). Zrobitem to, poniewaz wiekszo$¢ autorow kresli swoje plany w nastepujgcej kolejnosci:
1. Rzut z boku (zazwyczaj lewego) to najbardziej wiarygodna czesé plandw. Jest uzywany przez ich auto-
réow m.in. jako wzorzec dla kolejnych rzutéw, m.in. ewentualnego rzutu z prawe;j.
2. Rzut z gory (i z dotu): sg mniej wiarygodne, gdyz pionowe zdjecia samolotu sg rzadziej spotykane.
3. Rzut z przodu (i z tytu): sg najmniej wiarygodne, poniewaz kumuluja si¢ w nich btedy rzutéw z boku i z
gory.
4. Przekroje (kadluba, skrzydta): w duzej mierze sg oparte na widoku z przodu, wiec ich jakos¢ jest tak ni-
ska, ze zdecydowanie sugeruje uzywac ich wytgcznie jako ,rysunkow poglgdowych™!.

Poniewaz w sekcji 3.7 znalaztem juz r6znice pomiedzy rzutem z przodu i z tyl, bytem zupetnie pewien, ze po-
réwnanie ich z innymi rzutami ujawnitoby wiecej btedéw. Nie chciatem sie o nich rozpisywa¢ w poprzednim roz-
dziale, lecz tutaj umieszczam zestawienie widoku z tytu (niebieski) i z lewej (czarny) z rysunkéw AJ Press
(Rysunek 4.1.1):

5. Zbyt niska 6. Za niskie

ostona kabiny usterzenie
4. Roznice w wzniosie 1. Odchylenie kadtuba i statecznika
skrzydta (ktdra z tych pionowego w rzucie z tytu -

wersiji jest prawdziwa?)

_I—
3. Typowy btedny naroznik oprofilowania A - 2. Ten wylot
skrzydta (powinien by¢ wyzej) Se- byt wyzej

Rysunek 4.1.1 Réznice pomiedzy rzutem z lewej i z tytu

Na ilustracji powyzej zaznaczytem za pomoca czerwonych linii wszystkie znalezione réznice. Linie te fgczg od-
powiednie punkty widoku z boku i z tylu. Zgodne elementy nie sg potgczone liniami. Szczerze méwigc, spo-
dziewatem sie wiekszej liczby btedéw. Najpierw zauwazytem, ze ptaszczyzna symetrii kadtuba (1) jest w widoku
z tytu przechylona w lewo, podczas gdy koncowki skrzydet i ster gtebokosci sg poziome. To chyba btgd kresla-
rza. Kolejnym, wiekszym btedem w tym rysunku jest wylot umieszczony za skrzydtami, pod kadtubem (2): w
widoku z tytu jest narysowany zdecydowanie za nisko. Nastepnym btedem jest zbyt niska pozycja naroznika
oprofilowania skrzydta w widoku z boku (3). W tym przypadku powinien by¢ wyzej, na takim poziomie ja w wido-
ku z tytu. Jak wspomniatem w poprzednim rozdziale, kontur skrzydta w widoku z boku jest zazwyczaj btedny.
Dlatego w przypadku (4): réznicy w potozeniu koncéwek ptata, zupetnie nie wiem, ktéra jest poprawna2. Wresz-
cie ostona kabiny (5) i koncéwka usterzenia (6) sg w widoku z tytu umieszczone zbyt nisko.

"W przypadku wreg kadtuba lepszym pomystem jest odtworzenie ich ksztattow uzywajac punktow przecigcia ptaszczyzny wregi z kolejnymi
liniami podtuznic, poprowadzonymi zgodnie z widokiem z boku i z gory. W przypadku zeber skrzydta: jezeli znasz nazwe zastosowanego
profilu (np. ,NACA 2215”), mozesz uzy¢ doktadnych wspétrzednych z danych o tym ksztaicie (por. str. 255).

2 W kazdym razie, w moim modelu 3D po prostu podniose ptaszczyzne skrzydta o 6° (por. 60, Rysunek 3.6.3), i to powinno okresli¢ praw-
dziwe potozenie tych koncéwek. (Zaktadam, ze ptaszczyzna konstrukcyjna skrzydta P-40 tgczyta krawedz natarcia i krawedz sptywu).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Jednak w przypadku widoku z przodu, % kadtuba jest zupetnie nieprawidtowe (Rysunek 4.1.2):

R&znica w potozeniu
koncowek skrzydta

Wewnatrz tego rozowego obszaru

| / wszystko jest przesunigte do dotu
I
Btedne |

potozenie ‘X T

Btedny

ksztatt 7 l
Y

Nie poréwnuje pozycji kot
podwozia: mogg byc¢
rézne dla réznych ugiec
amortyzatorow

Najwiekszy btad to
pozycja osi Smigta i

Rysunek 4.1.2 Réznice pomiedzy rzutem z lewej i z przodu

Rézowy obszar, ktory pokazuje Rysunek 4.1.2, obejmuje czes¢ widoku z przodu ktéra, w poréwnaniu z rzutem z
boku, zostata przesunigta w dét. Te réznice zmieniajg sie wzdtuz osi pionowej. Najwigksze wystepujg dla $mi-
gta: jego 0$ znajduije sie jakie$ 3” ponizej osi z rzutu z boku. Nie wymienie tu juz dalszych bteddw, jak nieprawi-
diowy ksztalt oprofilowania skrzydet', lub czy pozycja usterzenia poziomego.

Sprawdzitem takze w tym widoku z przodu dwa wymiary podane w rysunku poglagdowym (Rysunek 4.1.3 poka-
zuje ten widok w kolorze czarnym) :

Rysunek pogladowy
(Curtiss, 1941)

To skrzydto jest zbyt
grube — wiec nie ufam

takze temu statecznikowi. \ >

v

| Dziwnym trafem, to “zdefor-
——97.875" ——» mowane” skrzydto ma po-
' i prawny wznios 6° (we wszyst-
kie pozostatych to 7.5°)

Zbyt waski

rozstaw koét \
| ]

Rysunek 4.1.3 Poréwnanie rzutu z przodu z rysunkiem pogladowym

Jak wida¢, rozstaw két na rysunku AJ Press jest zbyt waski. Dziwnym trafem, poprawny kat wzniosu (6°) wyste-
puje tylko na lewym skrzydle, ktére traktowatem jako ,zdeformowane” (por. str. 63, Rysunek 3.7.2). Czy to
oznacza, ze pozostate skrzydta, na obydwu rysunkach, sg btedne? No co6z, to jest mozliwe.

" Wydaje mi sig, ze autor rysunkéw AJ Press btednie zatozyt tu statg szeroko$é kadtuba — od przegrody silnika do kabiny pilota.
ydaj e ry e Yy q groay Yy
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Na szczescie, do formowania modelu skrzydta nie potrzebujemy ani widoku z przodu, ani jego przekrojow z
planéw. Zazwyczaj mozesz zidentyfikowac¢ poczatkowy (i ewentualnie — kofcowy) profil ptata, a takze katy za-
klinowania® i wzniosu z opisu konstrukcji samolotu. W przypadku P-40 sg to: NACA 2215 w ptaszczyznie syme-
trii kadtuba, NACA 2209 na koncu pfata, kat zaklinowania = 1°. Kgt wzniosu: 6° juz znamy z rysunku poglado-
wego. Wykorzystujgc te symbole profili i wymiary cieciw mozesz precyzyjnie odtworzy¢ wspotrzedne poczatko-
wego i koncowego przekroju poprzecznego skrzydta z odpowiednich tabeli NACA (por. str. 257). Sg tu jednak
dwie niewiadome: lokalizacja profilu koncowego (NACA 2209) i ewentualne zwichrzenie ptata2. Dla pierwszej
generacji wolnonosnych jednoptatéw (takich, ktérych pierwszy prototyp zbudowano przed 1937), mozna bez-
piecznie zatozy¢ brak zwichrzenia, jezeli takiej informacji nie umieszczono w opisie technicznym. Profil koncowy
jest zazwyczaj podawany dla podstawy eliptycznej koncéwki skrzydta. Rysunek 4.1.4 przedstawia dane geome-
tryczne skrzydta P-40, odtworzone na podstawie opisu technicznego (bez katéw: zaklinowania i wzniosu):

Zazwyczaj profil kohcowy jest
podawany dla kohAca prostego
odcinka krawedzi sptywu/natarcia

Rysunek 4.1.4 Profile skrzydta P-40 (wg opisu technicznego, bez kata zaklinowania)

Korzystajgc z tych dwoch profili mozna tatwo odtworzy¢ prawdziwg grubosé skrzydta. Oczywiscie, nie znamy
szczegotow ksztattu jego eliptycznej koncowki, lecz jej kontur odczytany z planéw takze moze by¢ btednys.

()
‘X" Opis techniczny samolotu jest wiarygodniejszym zrodtem niz rzut z przodu z jego planéw. (Z takiego
opisu mozna odczytac¢ profile skrzydta i ewentualne katy zaklinowania oraz wzniosu).

Najtrudniejszym przypadkiem jest usterzenie samolotu. Nie ufam grubosciom statecznikéw: ani tych narysowa-
nych w widokach z przodu, ani tych z tylu. (To moja reguta: w wigkszosci planéw s3 to stosunkowo mate ele-
menty, w ktérych tatwo popetni¢ btad). Pomytka w kresleniu ,0 potowe szerokosci linii”, zaniedbywalna w innych
przypadkach, moze by¢ znaczgca w szacowaniu grubo$ci statecznika. Co wiecej, nawet gdyby te rysunki byty
perfekcyjne, niezerowe katy zaklinowania usterzenia i tak zepsutyby taki pomiar. Na nieszczescie, w opisie
technicznym nie mozna znalez¢ zadnej informaciji o profilach zastosowanych w usterzeniu samolotu. W wiek-

' Jest to kat natarcia skrzydta dla kadtuba ustawionego poziomo.

2 Rdznica w katach zaklinowania profili u podstawy i na koncu ptata (tzn. skrecenie ptata o niewielki kat, zazwyczaj 2-3°). Skrzydta Super-
marine Spitfire byly jednym z pierwszych przypadkéw takiego rozwigzania. (Umozliwiato unikniecie niespodziewanego przeciggniecia).

3 Zaobserwowatem, ze w jednym z popularnych planéw Bf 109 autor niestarannie nakreslit w widoku z przodu zbyt grube koncowki skrzydet.
Od tego czasu widziatem wiele modeli Messerschmitta ze zbyt grubymi skrzydtami. Wydaje sig, ze modelarze slepo wierzg swoim rysun-
kom wzorcowym, nie uswiadamiajgc sobie, ze te kreski takze kreslit cztowiek. A cztowiek myli si¢ zazwyczaj w 2-3% swojej pracy!

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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szosci widokow z boku, ktore widziatem (a takze widokdw z géry), profil podstawy usterzenia pozostawiat wiele
do zyczenia. Wystarczy je poréwnac ze zdjeciami (Rysunek 4.1.5):

Ta krawedz natarcial . _
jest duzo ciensza nizf-
na tym rysunku ki

e —

Zdjecie: David
Rysunek 4.1.5 Poréwnanie profilu prawdziwego usterzenia z jego rysunkiem z planéw modelarskich

Jak wida¢ na ilustracji powyzej, krawedz natarcia prawdziwego statecznika poziomego jest duzo ciensza niz na
rysunku z planéw. (To jest typowy btad, ktdry zaobserwowatem na wielu planach réznych samolotéw). Takim
rysunkom nie mozna ufa¢: stabilizator pionowy w widoku z gory takze moze by¢ zbyt szeroki.

@ Niestety, nie jestem w stanie odtworzy¢ grubosci elementéw usterzenia z takich zdjeé. W najgorszym
¥ przypadku trzeba zrobi¢ pierwszg wersje modelu 3D, a potem dostosowac ksztatt usterzenia poprzez
porownanie tego modelu z dostepnymi zdjeciami.

Tym niemniej, wcigz mozesz prébowaé znalez¢ informacje o tym usterzeniu w innych zroédtach. (Pokaze to w
nastepnym rozdziale, na przykfadzie oryginalnego rysunku ztozeniowego steru wysokosci).

To wszystko, co moge powiedzie¢ o typowych btedach rzutu z przodu. Teraz sprawdzmy przekroje kadtuba.
Skopiowatem je ze skanu tej samej strony, z ktérej pochodzg rzuty z przodu i z tytu (por. str. 63, Rysunek 3.7.1).
Aby tatwiej rozstawia¢ te przekroje w oznaczonych miejscach na widoku z lewej, kazdy z nich jest wyciety od-
dzielnie. Jednocze$nie potaczytem je w jedng grupe, aby utrzymacé ich rozmiary w tej samej skali, a ich osie
wyréwnaé wzdtuz jednej linii. Rysunek 4.1.6 pokazuje te grupe wyskalowang i wyréwnang do rzutu z przodu:

:ﬁ To jest konstrukcyjna

‘1| To jest 08 0$ kadituba

Smigta

Rysunek 4.1.6 Przekroje kadtuba: wyskalowane i dopasowane do widoku z przodu

Zwro¢ uwage na drugg pozioma o$ w przekrojach G, H, J i K. Wyglada na konstrukcyjng o$ kadtuba.

www.samoloty3d.pl
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Poniewaz te przekroje sg wyréwnane do nieprawidtowej osi Smigta z rzutu z przodu, nie ma sie co dziwi¢, ze nie
pasujg do widoku z lewej (Rysunek 4.1.7):

Przekréj B Przekroje J i K b

nie pasuje |Te przekroje sg zbyt niskie | pasuja do kadtuba "f,-' -;:T-T—;.'p -
do niczego / / of |
AT S ST f .-fl L Y

i ey

« — P i S
o5 PN e

iessss

|
)

Nieprawidtowe potozenie osi smigta
w przekrojach ostony silnika

Rysunek 4.1.7 Przekroje kadtuba: wyskalowane i dopasowane do widoku z przodu

Jak wida¢, roéznice sg na tyle znaczace, ze nie ma juz sensu poréwnywacé ich z widokiem z gory. Ewidentnie
przekrdj B zawiera jakie$ dodatkowe btedy, poniewaz nie pasuje nawet do rzutu z przodu.

()
X"/ W wiekszosci planow modelarskich przekroje kadtuba nie pasujg do widokéw z przodu i gory. Poniewaz
kazdy z nich trzeba bytoby przygotowac jako oddzielny obraz, nie sg warte tego wysitku.

W praktyce, wykorzystuje linie podtuznic z widokéw z boku i z géry (poprowadzone wzdtuz szwéw paneli i linii
nitdw) do okreslenia kluczowych punktéw dla przekrojéw kadtuba. Pokaze to w nastepnej czesci tej ksigzki.

Podsumowanie

o W wiekszosci przypadkow, rzut z lewej jest najdoktadniejszym rysunkiem w planach modelarskich. Rzuty z
gory i z dotu sg mniej wiarygodne.

e Rzuty z przodu i z tytu sg najmniej wiarygodnymi rysunkami (str. 71, 72).

e Zazwyczaj mozesz odtworzy¢ podstawowy ksztatt skrzydet uzywajgc informacji z rzutéw z gory i z dotu
oraz z opisow technicznych (str. 73). Rzuty z przodu, z boku, oraz przekroje skrzydet mogg w tym przypad-
ku wprowadzi¢ w btad.

o Nie ufaj rysunkom usterzenia w rzutach z przodu i z tylu (str. 72), oraz profilom usterzenia poziome-
go/pionowego w rzutach z boku i z géry (str. 74).

o Przekroje kadtuba zazwyczaj zupetnie nie pasujg do rzutéw z lewej i z gory (str. 75).

' Jak wida¢ na widoku z lewej, przekrdj B odpowiada przedniemu ,obramowaniu” wlotu powietrza do chtodnicy. To same ,obramowanie”
jest narysowane w widoku z przodu (por. Rysunek 4.1.6). Poréwnujgc te dwa kontury zauwazysz, ze przekroj B jest zbyt niski (gteboki).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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4.2 Kopiowanie btedéw innych autoréw

Przed erg komputeryzacji, gdy wszystkie plany modelarskie kreslito sie w tuszu, trzeba byto przyjg¢ za podsta-
we jakis wybrany, starszy rysunek. Nawet dostep do oryginalnej dokumentacji wymagatby szukania kluczowych
wymiarow, rozproszonych wsrdd setek rysunkoéw ztozeniowych. Nie wspomne juz o czasie, jakiego wymagatyby
takie poszukiwania! Dlatego nowy szkic powstawat w oparciu o jakis wczesniejszy plan, opracowany przez in-
nego autora, ktéry wydawat sie najlepszy. Oczywiscie, w tej nowej wersji poprawiato sie wszystkie zidentyfiko-
wane btedy. Zazwyczaj jednak byly to detale: inne potozenie stopnia w kadtubie, ré6znice w ramkach ostony ka-
biny, itp. Nawet dzis wielu autoréw tworzy rysunki w podobny sposéb, poprawiajac znalezione btedy, czasami
nieswiadomie tworzgc nowe, lecz w zasadzie — powtarzajgc pomyiki swoich poprzednikéw. W tej sekcji poznasz
historie rysunkow P-40, ktére analizowat Rozdziat 3. Opisze tu mozliwe przyczyny wielu bteddéw, ktére zidentyfi-
kowatem podczas poréwnywania poszczegdlnych rzutéw z tych plandw.

Pewnego razu, przegladajac Internet w poszukiwaniu informacji o P-40, natkngtem sie na stare plany Curtiss P-
36. Autorem tych rysunkow z 1969r. jest Paul R. Matt (Rysunek 4.2.1):

& Deformacje - s 41 To arkusz 1 (z 2)
4/—

| | ... |Skanowania | " « o . P _
————— - e === -

Rysunek 4.2.1 Rysunki P-36 z 1969r, opracowane przez Paula Matta

W tym czasie spedzitem juz nad planami AJ Press tyle godzin, Zze kontur tego rzutu z géry wydat mi sie dziwnie
znajomy. W istocie, réznice w obszarze za przegroda silnika pomiedzy P-36 i wczesnymi P-40 byty niewielkie,
podstawowa geometria skrzydta, usterzenia, srodka kadtuba i ogona byty takie same w obydwu konstrukcjach.
Dlatego pomyslatem, ze te rysunki P-36 mogg by¢ przydatne. Na szczescie, udato mi sie znalez¢ drugi arkusz
tych planéw, zawierajacy rzut z boku i z przodu (por. Rysunek 4.2.2). Widac¢, ze te rysunki petne sg wymiardw.
Ocenitem, ze te informacje bardzo sie przydadzg w naszym projekcie. Dlatego, pomimo widocznych deformacji
tych skandéw, zdecydowatem sie poréwnaé je z rysunkami wzorcowymi, ktore przygotowaliSmy w poprzednim
rozdziale.

www.samoloty3d.pl



Rozdziat 4 Najczestsze btedy w planach samolotéw 77

Ponizej wida¢ rzut z boku P-36 z drugiego arkusza Paula Matta (Rysunek 4.2.2). Dla poréwnania z innymi ry-
sunkami pokolorowatem ten obraz na niebiesko:

Bfékujqce strzafki T
i linia odniesienia |Wymiary ogolne |

t f

O$ $migta byta 1.75 |Po%ozenie wreg kadtuba |
ponizej osi kadtuba

Rysunek 4.2.2 Rzut z boku z rysunkéw Paula Matta (cze$¢ arkusza 2/2)

Jak wida¢ powyzej, ten arkusz takze zawiera wiele wymiarow'. Mysle, ze jedynym mozliwym Zrédtem tak do-
ktadnych, liczbowych wartosci przedstawionych na tych planach jest oryginalna dokumentacja producenta2.
Oczywiscie, mozna na nich takze znalez¢ pewne bitedy, jak np. brakujgce strzatki na srodkowej linii ogdlnych
wymiaréw kadtuba (por. Rysunek 4.2.2).

Natézmy na ten obraz sylwetke z planéw AJ Press (autor: Jacek Jackiewicz, 1999). Linie rysunku AJ Press sg
czarne, a Paula Matta — niebieskie (Rysunek 4.2.3):

Te sylwetki idealnie
do siebie pasujg

Przegroda
silnika

W P-40 usunieto

W P-36 ten “kil” pod te wypukios¢

kadtubem byt krétszy

Rysunek 4.2.3 Poréwnanie rysunkéw Paula Matta i Jacka Jackiewicza (rzuty z boku)

Wyglada na to, ze za przegroda silnika obydwa rysunki idealnie do siebie pasujg! Oczywiscie, widac tu kilka
réznic, zwigzanych ze zmianami wprowadzonymi we wczesnych P-40. Zauwazmy, ze obydwa plany byly kre-
Slone recznie. Praktycznie nie ma szans, aby mogty do siebie tak dobrze pasowaé w wyniku przypadku. Ozna-
cza to, ze Jacek Jackiewicz uzyt tych planéw P-36 jako podstawy do opracowania sylwetki P-40.

" To przyktad ,dobrej starej szkoty” planéw modelarskich. Szkoda, ze zostaty zastgpione przez sylwetki bez zadnych wymiaréw.

2 Popatrz na przyktad na ogdlne diugosci kadtuba, mierzone od krawedzi natarcia podstawy skrzydta. Z tg linig odniesienia spotkasz sie
powtérnie w nastepnym rozdziale, na bardziej szczegdtowych rysunkach pogladowych P-40. Takze pomyst na wymiarowanie pofozenia osi
sterébw moze by¢ oczywisty na rysunku ztozeniowym prawdziwego samolotu, gdyz sa gtéwnymi linie odniesienia na rysunkach ztozeniowych
steréw wysokosci i kierunku. Jednak dla modelarza, ktory nie widzi tych linii ,na samolocie”, jest to co najmniej dziwne.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Poniewaz skany obydwu rzutéw z goéry: Paula Matta i z monografii AJ Press sg zdeformowane (por. str. 51, 55, i
76), ich ztozenie nie jest juz tak doktadnie dopasowane. Ponizej uzytem tu ,surowego” skanu widoku z dotu z
rysunkéw Jacka Jackiewicza, jako mniej znieksztatconego (Rysunek 4.2.4):
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Rysunek 4.2.4 Poréwnanie rzutow z goéry z rysunkéw Paula Matta i monografii AJ Press

Jak wida¢ na ilustracji powyzej, kontury tych skrzydet pasujg do siebie, z wyjgtkiem niewielkiego odchylenia
wzdtuz krawedzi natarcia. Czy pamietasz, jak w sekcji 3.6 (str. 59) zastanawiatem sie, dlaczego rozpietos¢
skrzydet na planach AJ Press jest zblizona do ich dtugosci (tzn. skrzydta bez wzniosu)? Popatrz na uwage, kto-
rg zaznaczytem na rysunku Paula Matta: te skrzydta sg narysowane bez wzniosu! Dlatego potozenie koncéowki
pfata jest na nich podane jako 225” (por. str. 60 i 68). Jacek Jackiewicz nie podat tej istotnej informacji!

Paul Matt nakreslit zbyt waskg koncéwke skrzydta — choé podaje jej poprawny wymiar (Rysunek 4.2.5):

" Tu jest
prawdziwe
4!_65!

Poprawny kat nachylenia
krawedzi natarcia

Rysunek 4.2.5 Btagd w nakreslonym ksztatcie koncéwki ptata

To dlatego to skrzydio nie pasuje do bazowego ,trapezu” ptata z rysunku poglgdowego (por. str. 59)! Jacek Jac-
kiewicz skopiowat ten bfad.

www.samoloty3d.pl
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Kontur ptata P-36 Paula Matta zawiera jeszcze jeden btgd: po proporcjonalnym przeskalowaniu rysunku do 1:1,
koncowka skrzydta oznaczona jako ,225” jest w 226.11” (por. Rysunek 4.2.4). Nawet jezeli Jacek Jackiewicz
zdecydowat sie uwzgledni¢ wznios skrzydet i skrocié je wzdtuz osi Y 0 223.75/225 = 0.9944, to otrzymatby piat
o rozpietosci 226.117*0.9944 = niemal 225"

Aby poréwnac ogon i usterzenie, musiatem obrdci¢ rysunek AJ Press o 0.38° (Rysunek 4.2.6):

Ta kompensacja aerodynamiczna
zostata usunieta w P-40

Obydwa rysunki sg w tym
obszarze zdeformowane

Tu jest praw-
dziwe 153.375" - = = -

Rysunek 4.2.6 Poréwnanie konturéw ogona (czarne linie — rysunek AJ Press)

Po tej poprawce kontur kadtuba i prawego usterzenia z rysunku Jacka Jackiewicza (czarne linie) pasuje do ry-
sunku Paula Matta (niebieskie linie). Zwré¢é uwage, ze na podanym wymiarze rozpietos¢ usterzenia jest po-
prawna, ale rysunek zndw jest zbyt szeroki?. (Na ilustracji powyzej wida¢ nadal dwie linie o rozstawie 153.375,
ktére ustawiliSmy w sekcji 3.6). Wyglgda na to, ze lewe usterzenie jest znieksztatcone na obydwu poréwnywa-
nych rysunkach, wiec nie moge ich tu poréwnac. (Rysunek 4.2.6 pokazuje ten obszar na r6zowo).

Poréwnujgc opisy techniczne i zdjecia P-36 i P-40, mozesz znalez¢ informacje o réznicy w konstrukcji sterow
wysokosci. Cieciwa tego steru w P-36 byfa nieco dtuzsza, w zwigzku z kompensacjg aerodynamiczng wzdtuz
catej osi obrotu (por. Rysunek 4.2.6). W P-40 zrezygnowano z tej kompensacji, pozostawiajgc potozenie osi
steru i kontur zewnetrzny usterzenia bez zmian. W rezultacie cieciwa steru gtebokosci w P-40 byta nieco krét-
sza. Jak wida¢ powyzej, Jacek Jackiewicz skopiowat ten ster do swojego rysunku bez tych zmian.

' Wydaje sie jednak, ze ten niuans jest zblizony do ogdlnej tolerancji planéw AJ Press. Zmierzytem fizyczng rozpigtos¢ widokow z gory i z
dotu z tej monografii. W zadeklarowanej skali 1:48, dla skrzydet bez wzniosu powinna wynosi¢ 225*25.4mm/48 = 238.1mm. Dla skrzydet ze
wzniosem, w tej samej skali, to: 223.75*25.4mm/48 = 236.8mm. Co stwierdzitem? Zmierzona rozpieto$¢ widoku z dotu to 238mm (czyli
zblizona do rozpietosci skrzydet bez wzniosu), podczas gdy ta sama rozpietos¢ w widoku z gory to nieco ponizej 237mm (czyli niemal do-
ktadnie odpowiadajgca skrzydtom ze wzniosem).

2 Staratem sie to poprawi¢ poprzez przeskalowanie catego rysunku P. Matta wzdtuz osi Y (tak, jak to zrobilismy z planami AJ Press na str.
60). Na nieszczescie, te réznice rozpietosci skrzydet i usterzenia nie sg proporcjonalne!

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Na koniec, nie jestem pewien czy Jacek Jackiewicz skopiowat takze rzut z przodu z rysunku Paula Matta. Ich
obrazy nie pasujg do siebie (a przynajmniej — gorne czesci, jak pokazuje to Rysunek 4.2.7a):

a) b) Regres: .

L
W tym obszarze e / \
kontury nie pasujg
do siebie Ten kontur lewego IGc’nrna krawedz byta prosta | Q
ptata jest najblizszy =
prawdziwego ksztattu c) Y

qﬂ A P-40 miat wieksze kota, | dlatego ich

rozstaw byt nieco szerszy niz w P-36

Rysunek 4.2.7 Poréwnanie dolnych czesci widokow z przodu (czarne linie — rysunek AJ Press)

Patrzgc na poréwnanie powyzej, wydaje sie, ze lewe skrzydto z widoku z przodu AJ Press jest najmniej zdefor-
mowane: prawe skrzydto z tego widoku i obydwa kontury skrzydet z widoku z tytu sg nieprawidtowe (por. str.
63). Rysunek 4.2.7b) i c) pokazujg cos$, czego szczegdlnie nie lubie: regres. Kontur koncéwki skrzydta na arku-
szu Paula Matta (Rysunek 4.2.7c) ukazuje charakterystyczny ksztatt widoczny na zdjeciach: gérna krawedz
prosta, dolna wypukta. (To skrzydto byto na koncach ,zawiniete do géry”). Jacek Jackiewicz ,poprawit’ te kon-
cowke — skrzydto stato sie proste, a kontur jego koncowek — symetryczny. Rezultat, cho¢ niewatpliwie wyglada
Jfadniej”, zupetnie mija sie z prawdg!

Gadrne czesci tych rzutdéw z przodu nie pasujg do siebie z powodu réznic w potozeni skrzydet. Jednak mozna je
przeciez poréwnaé oddzielnie (Rysunek 4.2.8):

Podstawa ostony kabiny na czarnym

obrazie jest szersza niz na niebieskim Statecznik poziomy u Matta jest

grubszy niz u Jackiewicza

e

Srodek tego kotpaka $migta P-40
lezy tam, gdzie o$ $migta w P-36!

= w tym obszarze ... -
kontury nie pasujg
do siebie 77

Rysunek 4.2.8 Poréwnanie gérnych czesci widokéw z przodu

Ptaszczyzny usterzenia poziomego i szczyt oston kabiny teraz do siebie pasujg. Jednak podstawa owiewki ka-
biny jest szersza na rysunku J. Jackiewicza (jak gdyby zatozyt, ze ten kadtub sie nie zawezat). Grubos¢ sta-
tecznika poziomego jest rézna na kazdym z tych planéw. Jak wspomniatem wcze$niej, w tym momencie trudno
powiedzie¢, ktdra jest poprawna. Zauwaz interesujgcy szczegét: srodek kotpaka smigta na rysunku AJ Press
jest w tym samym miejscu, co smigto w P-36: to wyglada na oczywisty btgd kopiowania!

www.samoloty3d.pl
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({«? Wiekszos¢ btedéw Paula Matta wydaje sie bra¢ z pomytek przy przeliczaniu oryginalnych wymiaréw
¥  samolotu na skale 1:24". Dlatego o wiele fatwiej jest weryfikowaé rysunki referencyjne w skali 1:1, jak
to robimy w Inkscape. W tym przypadku nie potrzeba takich przeliczen.
(2)

Y/ Wydaje sie, ze Jacek Jackiewicz skopiowat do swoich rysunkéw wszystkie btedy popetnione przez
¥ Paula Matta, i dodat kilka nowych. To typowa sytuacja w planach kreslonych recznie.

Dodatkowe btedy w rysunkach AJ Press to:
e widok z gory: przesuniecie szczegotow kadtuba (por. str. 56), pokrywy km w skrzydtach (por. str. 82);
o widok z przodu: nieprawidtowa kohcowka skrzydta, nieprawidtowe potozenie osi Smigta (a w efekcie — wi-
dok z przodu kadtuba, ktéry zupetnie nie pasuje do widoku z lewej: por. str. 64 i 72).

Zwrd¢ uwage, ze zaden z nich nie pojawit sie w widoku z boku, ktory zostat skopiowany bez btedéw. To kolejne
potwierdzenie mojej tezy, ze rysunki z boku (w szczegdlnosci — z lewej) sg najbardziej wiarygodne?.

Dzis w Internecie masz natychmiastowy dostep do dziesigtek szczegotowych zdje¢ Twojego samolotu, oraz
programy graficzne w ktérych mozna tatwo poréwnywacé jego rézne plany. W Swiecie peinym takich fantastycz-
nych narzedzi nietatwo sobie wyobrazi¢, jak trudne byto kreslenie planéw w ,erze analogowej”. Nie obwiniaj
éwczesnych autoréw za kopiowanie cudzych bteddéw: kreslgc w tuszu moje rysunki, robitem to samo.

Osiem lat pozniej, w 2007r, inny wydawca (Kagero) zaméwit plany P-40 od innego autora: Mariusza tukasika.
W tej dekadzie wiele zdje¢ historycznych samolotéw byto juz dostepnych w Internecie. M. Lukasik przygotowat
swoje plany w programie graficznym. Przypuszczam, ze nie miat dostepu do zadnych rysunkéw producenta, ani
nie znat prac Paula Matta, wiec zdecydowat sie wykorzysta¢ w swoich planach rysunki J. Jackiewicza. Wydaje
sie, ze na poczatku zweryfikowat je w podobny sposdb, jaki pokazuje Rozdziat 3. Zapewne takze natknat sie
takze na nieprawidiowe proporcje rzutéw z goéry i z dotu (por. str. 59). Jednak przypuszczam, ze uzywat do tych
poréwnan tylko ogdlnej diugosci i rozpietosci, podanych w publikacji AJ Press. Dlatego podczas gdy ja skory-
gowatem te proporcje zmniejszajgc rozpietosé (por. str. 60), on zdecydowat sie skompensowac je wydtuzeniem
kadtuba. Moja decyzja nie miata wptywu na rzut z boku, podczas gdy jego korekta minimalnie zmienita jego
proporcje wzdtuz osi X (o okoto 1%). Na nieszczescie, nawet tak mata réznica jest widoczna, i pozmieniata po-
prawne proporcje pochodzgce z oryginalnego rysunku Paula Matta (Rysunek 4.2.9):

Roéznice pomiedzy tymi dwoma rysunkami -:‘-Zfl-?'. |
sg najwieksze na ostonie silnika i usterzeniu \ J-iif I=

Rysunek 4.2.9 Poréwnanie rzutéw z boku (czerwone linie — rysunek M. Lukasika)

' Skala 1: 24 jest podana w tabelce z opisem arkuszy Paula Matta jako skala oryginalnego rysunku (por. Rysunek 4.2.1). Przypuszczam, ze
te plany byly zmniejszane do kohcowej skali 1:48 w procesie druku. (W latach 80-tych i 90-tych uzywalismy do tego kserokopiarek).

2 Por. ,ranking wiarygodnosci” poszczegolnych rzutow planéw modelarskich w pierwszych akapitach sekcji 4.1.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Ponizej widzisz te sama sylwetke, zmniejszong wzdtuz osi X o okoto 1%, tak ze linie odpowiednich wreg ka-
diuba zostaty do siebie dopasowane (Rysunek 4.2.10):

Réznice w dtugosciach
kotpaka

Réznice w szerokosci
steru kierunku

Tutaj M. Lukasik poprawit
oczywisty bfad rysownika

Rysunek 4.2.10 Poréwnanie rzutéw z boku (czerwone linie — rysunek M. tukasika)

Wiekszos¢ linii tego rysunku jest brgzowa, co oznacza, ze po poprawce te dwie sylwetki pasujg do siebie. Jest
tylko kilka réznic. Wyglada na to, ze Mariusz tukasik nieznacznie zmniejszyt dlugos$¢ kotpaka $Smigta oraz sze-
rokos¢ steru kierunku. Poprawit takze oczywisty btgd w ksztatcie szwu oprofilowania skrzydta, ktory pojawit sie
jeszcze na rysunkach Paula Matta, i stamtad zostat skopiowany na plany Jacka Jackiewicza.

Ponizej mozesz zobaczy¢ pordwnanie rzutéw z gory z Kagero i AJ Press (Rysunek 4.2.11). Linie rysunku Jacka
Jackiewicza sg na czarno. Poréwnuje tu skorygowang wersje jego rzutu, tzn. rezultat poprzedniego rozdziatu:

Mniejszy
statecznik -
oziom Os steru
P y wysokosci
Wiegkszos¢  linii
pasuje do siebie | ———— Inny ukfad
zeber lotki
Rozne
ontury
Btedny szczegot, b L
™,

skopiowany z
rysunku AJ Press

Szczegoty kadtuba
za kokpitem sg
przesuniete do tytu

Rysunek 4.2.11 Poréwnanie rzutéw z gory (czerwone linie — rysunek Kagero)

" Obydwie oryginalne sylwetki (AJ Press i Kagero) byly w skali 1:48. Dlugo$¢ kadtuba P-40B/C w tej skali to 201.5mm. Zmierzona fizycznie
dtugos¢ rzutu z lewej J. Jackiewicza to 199.5mm, podczas gdy na rysunku M. tukasika to 201.5mm (+/- 0.3mm). Sylwetki, ktére pokazuje
Rysunek 4.2.9 zostaty proporcjonalnie dopasowane do prawdziwej dtugosci kadtuba, i dlatego czerwone kontury rysunku Kagero wydajg sie
byé mniejsze i przesuniete na zewnatrz niz czarne linie z planéw AJ Press.

www.samoloty3d.pl
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Ogdlnie, Mariusz tukasik poprawit wiele btedéw planéw Jacka Jackiewicza: kontury jego skrzydet i usterzenia
sg symetryczne, szczegoty ostony silnika i centralnych sekcji kadtuba pasujg do widoku z lewej. Wydaje mi sie,
ze probowat takze uzywac zdje¢ do poprawy innych szczegotdw. ByE moze stgd wzigt sie na rysunku Kagero
inny uktad zeber lotki (por. Rysunek 4.2.11 — linie czerwone). Jednak w tym przypadku sie pomylit (to zebra z
rysunku Matta/Jackiewicza pasujg do zdje¢). Na nieszczescie, M. tukasik nie poprawit innej pomyiki z planéw
AJ Press: dziwnej ostony skrzydtowych km (por. Rysunek 4.2.11). W rysunkach Kagero zwraca uwage znaczna
zmiana w usterzeniu poziomym. Jest ono mniejsze niz na planach Matta/Jackiewicza, a kontur krawedzi sptywu
steru wysokosci ma inny ksztatt. O$ tego steru (cho¢ nie jest bezposrednio oznaczona na planach) wydaje sie
by¢ w tym samym miejscu co na rysunkach AJ Press (por. Rysunek 4.2.11). By¢ moze M. tukasik zorientowat
sie na podstawie zdje¢, ze ten kontur na rysunkach Matta/Jackiewicza jest nieprawidtowy, i starat sie to popra-
wié. Czy z tego samego powodu skrocit cieciwy statecznika poziomego? Doprawdy, nie wiem.

Nie bede sie tu rozpisywac¢ nad widokiem z przodu, tylko krétko wspomne, ze na planach M. Lukasika jest prak-
tycznie narysowany od nowa. Poprawiono w nim potozenie $migta, kat wzniosu skrzydet, i wiele innych btedow.
(W programie 2D jest o wiele fatwiej synchronizowac¢ ze sobg poszczegolne rzuty, podczas gdy na planach kre-
slonych recznie byto to niezwykle trudne).

Dlatego bytem naprawde zaskoczony, gdy wykonatem najbardziej oczywisty test: proste poréwnanie rzutéw z
gory i z dotu z rysunkéw M. Lukasika. Rysunek 4.2.12 pokazuje rezultat:

Przesuniete linie
podziatu paneli!

Przesunieta
A/_ krawedz sptywu!

Rysunek 4.2.12 Poréwnanie rzutéw z goéry (czerwony) i z dotu (niebieski) z planéw Kagero

Jak widzisz, w widoku z dotu niebieski kontur skrzydta i podziaty paneli sg rozstawione szerzej niz w widoku z
gory. To ewidentna pomytka: nawet najlepszy program nie pomoze, gdy nie sprawdzasz wynikdw swojej pracy.

< {,j Znajgc prawdziwg dtugo$¢ cieciwy w najszerszym miejscu ptata z oryginalnych rysunkéw poglgdowych
] (por. str. 59) mozemy tatwo stwierdzié, ze btekitny kontur jest nieprawidtowy. Jednak jezeli miatbys do
dyspozycji tylko te plany Kagero, nie mégtbys jednoznacznie okresli¢, ktéry ptat jest poprawny!

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Jezeli wyobrazates sobie, ze plany modelarskie to doktadny i bezbtedny ,wyciag z oryginalnej dokumentac;ji”
samolotu?, to mam nadzieje, ze ten i poprzedni rozdziat wyjasnity to nieporozumienie. W pewien sposob praca
nad takimi rysunkami przypomina prace sredniowiecznych skrybéw?: dawno temu kto$ miat dostep do oryginal-
nej dokumentac;ji (w tym przypadku byt to Paul Matt). Potem kto$ inny zaadaptowat te plany, wprowadzajac przy
okazji kilka dodatkowych btedéw (to byt Jacek Jackiewicz). Potem kolejny autor uzyt tej kopii, poprawit zauwa-
zone nieprawidtowosci, ale takze stworzyt kilka nowych (to byt Mariusz tukasik). W efekcie, gdybys nie znat ich
historii, mégtbys potraktowac te trzy rysunki jako trzy niezalezne zréodta!

W nastepnym rozdziale zaproponuje kilka metod poprawiania rysunkéw wzorcowych, ktérych przygotowanie
opisywat Rozdziat 3.

Podsumowanie

o Nowe plany modelarskie zazwyczaj sg oparte na starszych planach. W rezultacie, ewentualne btedy sg ko-
piowane pomiedzy rysunkami roznych autoréow. Na przyktad — btedny ksztait skrzydta z arkusza Paula Mat-
ta z 1969r (str. 78) zostat powtorzony w 1999 na rysunku Jacka Jackiewicza, i (posrednio) w 2007r na pla-
nach Mariusza tukasika.

o Wspodiczesni autorzy starajg sie poprawi¢ niedoktadnosci znalezione we wczesniejszych rysunkach (str.
82). Jednak kazda nowa wersja planéw zazwyczaj wprowadza takze nowe btedy (str. 80, 82, 83).

e Programy rysunkowe (jak Inkscape) sg wspaniatymi narzedziami do poréwnywania réznych planéw. Wyko-
rzystuj je do identyfikacji ewentualnych zaleznosci pomiedzy znalezionymi rysunkami (jak robie to w tej
sekcji). W szczegolnosci, zawsze sprawdzaj, czy podstawowe kontury sylwetek samolotu z tych obrazéw
pasujg do siebie. Mozesz takze prébowac je dopasowac po niewielkim przeskalowaniu wzdtuz osi X lub Y
(str. 81, 82).

" Na réznych forach modelarzy 3D widziatem wiele watkow “prac w trakcie” (WIP), ktdrych autorzy wydajg sie mysle¢ wtasnie w ten sposdb.
Podobnie, w watkach modelarzy ,plastikowych” mozna czasami zobaczy¢ zdjecie skrzydet modelu potozonych na odpowiedniej sylwetce z
planow. Autor takiego zdjecia uwaza, ze model jest ,btedny”, jezeli nie pasuje do tego rysunku. Nigdy nie przyjdzie mu do gtowy, ze praw-
dziwa moze by¢ sytuacja odwrotna! (Niektdére zestawy do sklejania sg doktadniejsze od wielu planéw).

2W ,erze przed-komputerowej” ta analogia byta nawet celniejsza: autorzy planow takze kreslili swoje rysunki w tuszu! Maty, ostry skalpel do
usuwania plamek i nadlewek linii byt naszym najlepszym przyjacielem...

www.samoloty3d.pl
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Rozdziat 5. Korygowanie rysunkéw samolotu

Jak miate$ sie okazje przekona¢ w poprzednich dwdch rozdziatach, plany modelarskie zazwyczaj zawierajg
btedy. W tym rozdziale oméwimy metody, ktére poprawig dokiadnos¢ tych rysunkow. W pierwszej sekcji za-
czniemy od najbardziej oczywistego zrédta: zdje¢. W kolejnych sekcjach tego rozdziatu przejrzymy bardziej
unikalne zasoby, jak szczegdtowe rysunki poglgdowe, diagramy rozktadu wreg (ang. stations diagram), czy
fragmenty oryginalnej dokumentacji samolotu.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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5.1 Zdjecia

Rysunki, ktére przygotowaliSmy w poprzednich sekcjach méwig tylko potowe prawdy od odwzorowywanym sa-
molocie. Aby znalez¢ te drugg potowe, zgromadz jak najwiecej jego szczegdtowych zdje¢. Sg niezbedne do
dalszej pracy. Na przyktad — nigdy nie podejme sie odtworzenia szczegétéw podwozia bez kilkudziesieciu takich
fotografii. Mozesz je znalez¢ w Internecie: wyszukaj frazy ,<twoj samolot> walkaround” (np. dla tego P-40 uzyj
,P-40 walkaround”). Pamietaj, ze bardziej szczegdtowy model wymaga wiekszej liczby zdje¢. Zbieraj wszystko
co znajdziesz, bo nigdy nie wiesz, ktdra z tych fotografii okaze sie najbardziej uzyteczna!

@ Zazwyczaj samolot, ktéry budujesz, miat kilka réznych wersji. W przypadku P-40 byto ich co najmnie;j
§  dziesie¢. Zanim zaczniesz analizowa¢ zdjecia, zapamietaj podobienstwa i roznice pomiedzy tymi wa-
riantami. Na przyktad — wiedziatem, ze jedyng réznicg w usterzeniach P-40 byly inne popychacze try-
merow, zmodyfikowane w P-40D. Stgd w moim P-4B mogtem uzy¢ szczegotow steréw wysokosci i
kierunku przedstawionych na zdjeciach P-40E, pomijajac tylko te dwa detale.

Najprostszym wykorzystaniem zdje¢ jest porownywanie ich z odpowiednim fragmentem rysunku samolotu. Dla
przyktadu, przyjrzyjmy sie ostonom karabinéw pomiedzy przegrodg silnika a kabing pilota (Rysunek 5.1.1):

Wyglada na to, ze Jacek Jackiewicz nie
zauwazyt ostrzejszej krawedzi kadtuba, bie-
gnacej wzdtuz zamkdéw karabindbw maszyno-
wych. (Nie pasowatyby do jego przekroju E)

N N W

y

= | Zamek karabinu Y /| E [ |

Poprawione

: S kontury
: ; }_ przekrojow

[ Zamek |
karabinu !

!

. _____.l.{_____ ——p—

Rysunek 5.1.1 Poréwnanie rysunkéw samolotu ze zdjgeciami

Rysunek 5.1.1a) i b) pokazuje dwa fragmenty zdjeé odrestaurowanego P-40B z Duxford (WIk. Brytania). Ostona
karabindw jest tu zdjeta, i wida¢ dokfadnie ksztatty dwdch kolejnych wreg kadtuba, oznaczonych na planach
literami D i E. Zwrd¢ uwage, ze ich ksztatt odpowiada ,pudetkowatemu” ksztattowi zamkéw zamontowanych tu
Browningédw M2 (w szczegodlnosci — ich gérnym, zewnetrznym krawedziom). Wyglada na to, ze kontury tych
dwdch wreg tworzg w tym obszarze prosty segment, potem wyraznie zaznaczone zaokraglenie przy narozni-
kach zamkdéw karabindw, i wreszcie zamkniecie z gory fagodng krzywa. Nic takiego nie wida¢ na planach AJ
Press i Kagero (Rysunek 5.1.1c). Ich przekroje tego obszaru sg nieprawidtowe. Mozemy tylko spekulowa¢, dla-
czego pierwszy z autoréw nie zauwazyt tego niuansu. Moze zasugerowat sie ksztaltem przegrody silnika w
pozniejszych wersjach P-40? W P-40D kompletnie przebudowano te czes¢ kadtuba, usuwajgc karabiny i obni-
zajgc ostone kabiny pilota. Od tego wariantu, przekroje w tym obszarze byly zblizone do eliptycznych.

www.samoloty3d.pl
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Mariusz tukasik (Kagero) takze nie dostrzegt tego btedu, choé¢ jestem pewien, ze miat do dyspozycji wiecej
zdje¢ niz Jacek Jackiewicz (AJ Press).

@ Nie uzywaj tych dwéch przekrojow kadtuba z rysunkéw AJ Press/Kagero nawet jako ,sugestii” jego
ksztattu, poniewaz sg po prostu btedne.

W istocie, w tych wczesnych wersjach P-40 (do P-40C wtacznie) caty kadiub za przegrodg silnika byt ,odziedzi-
czony” po ich poprzedniku: P-36/H.75 (Rysunek 5.1.2):

" . '|

Ten Hawk 75 byt wyposazony w dwa mniej-|

sze karabiny kalibru 7.5mm. Kazdy z nich
by¢ zastgpiony wigkszym M2

1 (12.7mm), takim samym jak te w P-40

Od przegrody silnika
do konca ogona, P-36
i wczesne P-40 mialy
identyczng geometrie
kadtuba

Zdjecie: Mark Mills

Rysunek 5.1.2 Ten sam fragment kadtuba w Hawk 75 (wariant eksportowy P-36)

Co interesujgce, na rysunkach Paula Matta przekroje kadtuba lepiej pasujg do tych zdje¢, cho¢ ich ksztatt wyda-
je sie nadal by¢ zbyt ,zaokraglony” (Rysunek 5.1.3):

| | ‘ ' | 1
__|Zaokraglona krawedz, biegngca | @ ey I
wzdtuz zamkow karabinow -\‘ /—-—r%—- STA @ w
i[

Ten promien
byt mniejszy

Ten kontur
“|przypomina o
zdjecia

Rysunek 5.1.3 Przekroje kadtuba P-36 na rysunku Paula Matta

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Zdjecia ,z obchodu” pokazujg odrestaurowane samoloty. Niektore z ich czesci nie sg oryginalne, i ich ksztatty
mog3a sie nieznacznie odbiegaé od prawdziwych konturéw. Na przykfad, popatrz na kotpak $migta P-40B z Na-
tional Museum of Naval Aviation w Pensacola (Rysunek 5.1.4a):

' EiE Ezemplam odrestaurowany Oryginalny samolot (1940)

Serm

dopasowana do kadiuba tak,
jak w oryginalnym samolocie

Drobne réznice w
konturze w widoku
z boku

N

Zdjecie: largescalemodeller.com

Rysunek 5.1.4 Odrestaurowany i oryginalny kotpak smigta

Rysunek 5.1.4b) ukazuje kotpak oryginalnego samolotu z 1940r. Wydaje mi sie, ze w odrestaurowanym egzem-
plarzu kotpak jest za duzy: jego krawedz podstawy nie pasuje do ostony silnika, i pomiedzy nimi wida¢ wiekszag
szczeline (Rysunek 5.1.4a) niz pokazywana przez Rysunek 5.1.4b). Na zdjeciu z 1940r wida¢, ze kotpak byt
nieco mniejszy. Poréwnujgc ich czubki, zauwazytem takze niewielkg réznice w ksztatcie z boku. Przypuszczam,
ze kotpak w tym odrestaurowanym samolocie byt odtworzony pdzniej, moze w muzealnym warsztacie. Trudno
jest uzyskac poprawny ksztatt tej czesci, szczegdlnie gdy brak jest oryginalnej dokumentacii technicznej’.

W tym samym egzemplarzu z Pensacola brakuje wregi podtrzymujacej chtodnice cieczy (Rysunek 5.1.5):

Wrega, ktéra podtrzymywata
chtodnice, jest tu nieobecna

Tej ostony wylotu
powietrza takze e
tu nie ma

Brak popy-
chaczy klap

Brak trojkgtnych
uszczelnien pomiedzy

srodkowymi klapami |

Zdjecie: NAS 'Zdeecie: largescalemodeller.com

Rysunek 5.1.5 Brakujace elementy w muzealnym egzemplarzu P-40B

' Nie zachowata sie zadna oryginalna dokumentacja wczesnych wersji P-40. Na zachowanych mikrofilmach Curtiss mozna znalez¢ rysunki
P-36, H.75, a potem — od razu P-40D i pézniejszych (por. str. 219).

www.samoloty3d.pl
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(Przypuszczam, ze zostaty zamocowane w jakis prowizoryczny sposéb — moze sg zawieszone na korpusie
silnika?) W tym egzemplarzu wystepujg takze braki w wyposazeniu kabiny.

@ W ,statycznych” egzemplarzach z muzeum moze brakowaé niektérych z mniej widocznych czesci.
¥ Moga w nich takze wystepowac czesci odtworzone, ktére sg tylko (lepszym lub gorszym) przyblizeniem
oryginatéw. Jedyng metodg ich identyfikacji jest poréwnanie ze zdjeciami innego egzemplarza.

Oczywiscie, w tym przypadku najlepsze sg historyczne zdjecia oryginalnych samolotow.

Egzemplarze latajgce sg zazwyczaj w lepszym stanie, cho¢ drobne szczegéty w dawniej odrestaurowanych
samolotach mogg sie rozni¢ od oryginatéw. (Zazwyczaj mozna znalez¢ takie ,przerdbki” wsréd paneli poszycia
0 bardzo ztozonym ksztatcie). Jednakze w tych przypadkach powinienes by¢ wyczulony na obecnos¢ nowocze-
snego wyposazenia nawigacyjnego i innych drobnych modyfikacji (Rysunek 5.1.6):

Zakonczenie “kila”
pod kadtubem P-40

Wspétczesne instrumenty, ukryteft
w atrapach zamkow km.

_. = . = T
-""::N < ft,\.'w' \

Zmieniona
rurka wylotowa

Brak projektora[¥
|celownika ‘

Rysunek 5.1.6 Przyktady modyfikacji wprowadzonych do obecnie latajacych egzemplarzach historycznych samolotéw

Wspotczesne
anteny

P-40E

Aby szybciej i efektywniej przegladaé i po-
réwnywac zebrane zdjecia, pogrupowatem
je na dysku w foldery ,tematyczne”. Ich Home — Share  View

| ¥ © = |H81

nazwy pochodzg od odpowiednich czesci «— v « P40 > H81 v O Pogrupowatem

samolotu (Rysunek 5.1.7): _ - [ tZdjf?Cia P-40 w
Merlin Name akie foldery:

Zauwaz, ze dla ,dlugonosych” P-40 (B” i MiG-3 Cockoit

,C") utworzytem katalog o nazwie H81, a P36 Cowling

dla ,krétkonosych” (wariant ,D” i dalsze) — v P40 Engine

katalog o nazwie H87. (,H81” i ‘H87” sag Articles Fuselage

oznaczeniami typu samolotu stosowanymi Blueprints Gear

wewnetrznie w Curtiss. P-36 w tej nomen- > H& > Gun

klaturze to ,H75". Wydaje sie, ze roznica > [ H87 E:Ole

pomigdzy tymi wczesnymi i pdzniejszymi Manuals Wing

wersjami P-40 byta na tyle duza, ze otrzy- Paintings

maty rozne oznaczenia typu. Oficjalny Rysunek 5.1.7 Moje foldery ze zdjeciami P-40
symbol ,P-40” zachowano tylko z przyczyn

formalnych).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Teoretycznie, konur samolotu na idealnym zdjeciu z boku powinien odpowiada¢ konturowi na ortogonalnym
rzucie z boku. To jedna z wiasnosci ,czystej” projekcji perspektywicznej (por. str. 248). Jednak nie zyjemy w
idealnym $wiecie, i fotografie samolotu wykonane dokfadnie w poziomie, idealnie prostopadle do ptaszczyzny
symetrii maszyny, zazwyczaj nie istniejg. Zresztg, nawet gdyby byly idealnie prostopadte, to nie bedg wypozio-
mowane: wiekszo$é samolotéw z Il WS miata kétka ogonowe. Co wiecej, istnieje jeszcze jeden problem optycz-
ny: tak zwane ,znieksztatcenie beczkowate” (por. str. 249). Z tego powodu przedstawione ponizej, dobrze znane
zdjecie Tomahawka 1A z 1940r, nie moze by¢ uzyte jako obraz referencyjny (Rysunek 5.1.8):

Przypuszczalna deformacja plaszczyzny symetrii
samolotu na tym zdjeciu (por. Rysunek 5.1.9)

— — Linia horyzontu jest ponad potowa
~ |[Ten lewy golen podwozia za- wysokosci zdjecia. To oznacza,|
_—{stania prawy, Czy to znaczy, ze ze kamera jest skierowana w dot
4 |to zdjgcie wykonano dokfadnie B ——
pod katem 90°?

e

Rysunek 5.1.8 Zdjecie z boku Curtiss H81 A2, znanego takze jako Tomahawk IA

Lewa golen podwozia kompletnie zastaniajgca na nim prawg moze by¢ mylgca: w istocie, jest to efekt uboczny
silnego znieksztatcenie tej fotografii (Rysunek 5.1.9):

Promien 2: Prostopadty
do osi samolotu

Ten samolot jest ustawiony
ukosnie do kamery

Promien 1: kontur pod-
stawy kofpaka $migta

jest wygiety w lewo

\ Promien 3: obraz statecznika

poziomego jest wygiety w
prawo

Duze znieksztatcenie beczkowate
na tym zdjeciu: zwré¢ uwage na
réznice katéw pomiedzy promie-
niami 1i 3

Rysunek 5.1.9 Mozliwe potozenie kamery i samolotu na zdjeciu powyzej

Podobne znieksztatcenie wystepuje na tym zdjeciu wzdtuz osi pionowe;j.

www.samoloty3d.pl
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W rezultacie, jedynym stosunkowo niezdeformowanym obszarem na zdjeciu, ktére pokazuje Rysunek 5.1.8, jest
dolna czes¢ ostony silnika. Cho¢ nawet w tym przypadku zakres ewentualnego btedu jest nadal szeroki.

@ Znieksztatcenie beczkowate wystepuje na wiekszosci historycznych zdjeé!. W rezultacie, tylko ich
L fragment mogg by¢ poréwnywane z rysunkami samolotu

Wspotczesne zdjecia samolotéw w locie sg duzo lepszym materiatem do ewentualnych poréwnan, gdyz sg wy-
konane z uzyciem teleobiektywu. W takiej projekcji znieksztatcenie beczkowate jest minimalne:

W lecgcym P-40 ster kierunku jest
zazwyczaj odchylony w prawo

Kamera nie byta .
TR e R el idealnie pozioma - - oo oo -

Rysunek 5.1.10 Wspélczesne zdjecie odrestaurowanego P-40C z Duxford, wykonane teleobiektywem

Uwazaj na ustawienie powierzchni sterowych, takich jak ster kierunku. W lecagcym P-40 jest on zazwyczaj od-
chylony w prawo, aby kontrowac¢ efekt strumienia zasmigtowego. Stad kontur tego steru na tym zdjeciu moze
sie nieco rézni¢ od reszty sylwetki samolotu.

Takie zdjecie wykonane kamerg o bardzo diugiej ogniskowej mozna poréwnac z rysunkami (Rysunek 5.1.11):

Odwrécitem to zdjecie

Odchylenie 4
linii wreg
kadtuba — ,f T
|
Dl

|A |B \_ Najwigksze réznice wida¢ wokot I
chtodnicy i koncéwki ,kila” kadtuba

Rysunek 5.1.11 Poréwnywanie sylwetki samolotu ze wspoétczesnego zdjecia z rysunkiem referencyjnym

Na ilustracji powyzej kierunek kamery nie jest idealnie prostopadty do ptaszczyzny symetrii samolotu, wiec mo-
zemy porownywac tylko kontur kadtuba. Wszystkie inne szczegodty, jak wregi, skrzydto, usterzenie poziome, sg
przesuniete przez to odchylenie. (Nawet zewnetrzny celownik i jego muszka tu nie pomoga, poniewaz na P-40
byly montowane po prawej stronie wiatrochronu). Na razie mozemy tylko orzec, ze ostona chiodnicy na rysunku
jest wieksza niz na zdjeciu, a ki’ pod skrzydtem — zbyt krétki. Takze srednica podstawy kotpaka S$migta z ry-
sunku wydaje sie by¢ nieco mniejsza od tej ze fotografii.

" Jednak to konkretne zdjecie jest jednym z trudniejszych przypadkow. Czasami przypuszczam, ze Curtiss uzywat do takich ,oficjalnych”
fotografii jakiej$ starej, szerokokatnej kamery na tréjnogu, jakie byly produkowane na poczatku XXw.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Oczywiscie, zanim zmodyfikujesz rysunek, powinienes zweryfikowaé te spostrzezenia na kilku innych
zdjeciach. W ten sposéb mozesz zmniejszy¢ ewentualne btedy tych poréwnan.

Kiedy zbudujesz pierwszg wersje swojego modelu w 3D, mozesz jg ponownie poréwnac¢ z tymi zdjeciami. W

takim przypadku mozesz sprobowac doktadniejszej metody. Uzywa sie w niej zdje¢ o wysokiej rozdzielczosci
jako doktadnych obrazéw referencyjnych, tak samo, jak uzywasz skanéw planéw modelarskich (por. str. 251).
Wiecej na ten temat znajdziesz w zatgczniku do tomu Il

Podsumowanie

Zdjecia szczego6tdw samolotu mozesz znalez¢ w Internecie, szukajac frazy ,<typ samolotu> walkaround”.
Fotografie z takich ,obchodéw” sg czesto publikowane na réznych portalach modelarskich (str. 86).

Wiele btedéw rysunkow referencyjnych mozna zidentyfikowac poprzez prostg konfrontacje ze zdjeciami, na
przyktad — nieprawidtowe kontury przekrojow kadtuba (str. 86, 87).

Uwazaj na ,dosztukowane” czesci w odrestaurowanych samolotach. Szczegdlnie w przypadku statycznych
ekspozycji w muzeach, niektére elementy mogg by¢ nieprawidtowe, a innych moze brakowac. Najlepszg
metoda identyfikacji takich réznic jest poréwnanie ze historycznymi zdjeciami oryginalnych samolotéw (str.
88).

W odrestaurowanych, latajgcych samolotach mozesz napotka¢ pewne wspofczesne elementy, takie jak
dodatkowe anteny. Takze te detale mozesz zidentyfikowa¢ poprzez poréwnanie z historycznymi zdjeciami
(str. 89).

Aby fatwo odnalez¢ potrzebne zdjecie, zorganizuj je na swoim dysku w foldery odpowiadajgce poszczegdl-
nym gtéwnym zespotom samolotu (str. 89).

Fotografia wykonana prostopadle do ptaszczyzny symetrii samolotu powinna zawieraé¢ doktadny kontur ka-
diuba i usterzenia pionowego. Oczywiscie, w praktyce taki ideat nie jest mozliwy, nie tylko z powodu ewen-
tualnych odchylen kamery, ale takze z powodu wystepujgcego w obiektywie tzw. ,znieksztatcenia beczko-
watego” (str. 90). Jednak mozesz traktowaé wspdtczesne zdjecia wykonane teleobiektywem jako pewne
przyblizenie takiej projekc;ji (str. 91).
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5.2 Szczegobtowe rysunki pogladowe

W poprzednich sekcjach uzywalismy juz rysunku poglgdowego wczesnego P-40 (por. str. 34, 59, 60). Czasami
w instrukcjach obstugi samolotu mozna znalez¢ bardziej szczegétowg wersje takiego diagramu, z wiekszg licz-
ba wymiaréw. Niestety, w przypadku P-40 to rysunki pézniejszych wersji: P-40E i nastepnych (Rysunek 5.2.1):

e & - [ﬂjM‘ ooy
e bkl e vt ol b’ & e -

Potozenie :

Zmodyfikowana i przegrody
« |czes¢ kadtuba ‘ § silnika

,-—"’A

o
N

-—'/-

OOOOOD 22+

0O$ $migta jest 3.078”
powyzej konstrukcyjnej
linii kadtuba

ARDTE - SUBSTY?
Zrédto: aircorpslibrary.com

Rysunek 5.2.1 Widok z boku P-40E1 (rysunek pogladowy)

W poréwnaniu z P-40B/C, wieksza czes¢ kadiuba P-40E zostata zmieniona. Na ilustracji powyzej zaznaczytem
ten obszar na r6zowo. Ta wersja uzywata innego reduktora smigta niz w P-40B/C, przez co ostona silnika jest
krotsza, o$ Smigta — wyzej, a jego kotpak jest wiekszy niz we wczesnych P-40. W rezultacie, ten wariant jest
minimalnie diuzszy (31’ 8 23/32”) niz P-40B/C (31’ 8 '8/32"). Jednak dolna cze$¢ kadtuba za przegrodg silnika po-
zostata bez zmian, podobnie jak potozenie zeber kadtuba. Dlatego mozemy uzy¢ tego diagramu P-40E do okre-
Slenia potozenia kluczowych zespotow, na przyktad — usterzenia. Zwrd¢ takze uwage, ze wymiary potozenia osi
steru kierunku (20’ 1 /2") i steru wysokosci (19’ 11 7/s") sg zgodne z rysunkiem Paula Matta (por. str. 77) . Uzyt w
nim tej samej linii odniesienia, umieszczonej na

krawedzi natarcia podstawy skrzydta. To dlatego —

przypuszczam, ze korzystat z oryginalnych ry- ! Przegroda
sunkow Curtiss'. 1 E silnika
Wymiary z tego diagramu pozwalajg nam okre- g'

sli¢ potozenie skrzydta wzgledem przegrody :— . / / / .

silnika (na str. 60 nie znaliSmy tej wartosci). H-~

Rysunek 5.2.2 pokazuje wymiary X i Y noska 3 zaJE= SO MAC— e

podstawy skrzydta: w poziomie od przegrody = Profil podstawy S i
silnika (9”) i pionowo od osi kadiuba (21 %”). skrzydta Leag

Podaje takze potozenie w pionie krawedzi spty-
wu tej sekcji skrzydta (23.39”). Dtugos¢ cieciwy
w tym miejscu mozna odczytaé¢ z widoku z gory

(to 9, czyli 108”). Rysunek 5.2.2 Okreslanie doktadnego potozenia skrzydta

" Jednak istniejg takze rozbieznosci pomiedzy wymiarami z rysunkéw Matta i tym diagramem: 1. Cieciwa jego steru kierunku jest 29 7/g”,
podczas gdy byto to 29 #/3,” (/5 — to moze by¢ btad zaokraglen). 2: Odlegtos¢ od koncowki steru kierunku do osi kadtuba (68 '/," wobec 68
'/g") — to moze by¢ spowodowane btedem odczytu mianownika tego utamka (,2” zamiast ,8”).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Oczywiscie, niezwtocznie naniostem te informacje na rysunku wzorcowy. Zrobitem to na widoku z ,odcietym”
skrzydtem (Rysunek 5.2.3), poniewaz w takim wariancie jest bardziej uzyteczny przy budowie modelu:

@ L 2 L&t L R R L. oL g 5 O LTI LIl L ISrIonrsunl i -

_| |Przesunatem ten rysunek, aby _/ Prawdziwa krawedz oo i

i1 [pasowat do pionowej linii ref. natarcia statecznika? \ | 4=—]|Os steru
£ o * ||kierunku

M Os steru

i~ lwysokosci

Doktadny ksztait podstawy
skrzydta (NACA 2215)

Rysunek 5.2.3 Uaktualniony rysunek wzorcowy (to rzut z prawej z publikacji Kagero)

Dla tatwiejszego dopasowania tych wymiardw, przesunatem sylwetke samolotu w Inkscape tak, ze teraz pasuje
do pionowej linii odniesienia przy krawedzi natarcia skrzydta. Uzytem tu profilu NACA 2215 (por. str. 257). Rozni
sie on od oryginalnego konturu narysowanego w widoku z boku. W zasadzie osie usterzenia dobrze pasujg do
tego rysunku Kagero. Znalaztem tez jedng réznice - w krawedzi natarcia statecznika (Rysunek 5.2.3).

Widok z gory tego rysunku pogladowego takze dostarcza wielu szczegétowych wymiaréw (Rysunek 5.2.4):

} T S

‘ -2 —8g- ~

DN -

- — : Sl 57 ichti
Qs steru vyysokosm s P N }\ i e e S
jest zwymiarowana / ' ;r')v’ ' ]
W rzucie z boku IR AT f:F:J'-‘*-' L “Lﬁ !

Zwr6¢ uwage, ze odchylony o 1.5°
jest ten statecznik, ale nie ster!

v

)

_f
y—\/ : Zrédto: aircorpslibrary.com

Rysunek 5.2.4 Widok z gory P-40E1 (rysunek pogladowy)

W praktyce wszystkie te wymiary dotyczg takze P-40B/C, gdyz opisujg one szczegoty usterzenia i skrzydta. Dla
przyktadu — moge uzy¢ wymiarow usterzenia z tej ilustracji do sprawdzenia pofozenia i rozmiaru usterzenia
poziomego. Jak moze pamietasz, pomiedzy planami Kagero i AJ-Press byta tu réznica (por. str. 82).
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W koncu mogtem takze ,zakotwiczy¢” krawedz natarcia podstawowego trapezu skrzydta w udokumentowanym
punkcie: (0,0). Rysunek 5.2.5 przedstawia ten trapez w kolorze czerwonym, rysunek poglgdowy jest na nim
czarny, pomocnicze linie Inkscape sg niebieskie, a porownywany rzut z goéry Kagero jest zielony:
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Skrzydta z  rysunku
pogladowego pasujg do
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Kontur zielonego steru
kierunku pasuje do
podanego wymiaru
cieciwy — i do rysunku

N pogladowego

|
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Rysunek 5.2.5 Poréwnanie skrzydet i usterzenia poziomego

Jak widaé powyzej, kontury skrzydet i usterzenia z rysunku poglgdowego dobrze pasujg do zadeklarowanych
wymiarow (niebieskie linie pomocnicze). Skrzydio nawet pasuje do podstawowego trapezu, ktéry tu umiescitem.
To samo dotyczy usterzenia. Na rysunku Kagero (zielone linie) ster wysokosci pasuje do wymiaréw, ale statecz-
nik poziomy z planéw Kagero jest zbyt maty. Dodatkowo, skrzydto na tych planach jest przesuniete do przodu.
Widok z przodu na rysunku pogladowym tylko potwierdza wymiary, ktére omawia Rozdziat 3 (Rysunek 5.2.6):

— e ATIE

Ten rozstaw két (8’ 2 /g”) jest
minimalnie szerszy niz na rysunku
P-40-cu (8’ 1 7/g" — por. str. 60)

=~ = 7rédto: aircorpslibrary.com

Rysunek 5.2.6 Widok z przodu P-40E1 (rysunek pogladowy)

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Zwré¢ uwage na nieznaczng réznice w rozstawie két (2/s”), pomiedzy rysunkiem poglagdowym P-40-cu (str. 60) a
wymiarem pokazywanym przez Rysunek 5.2.6. Moze w P-40E zastosowano szersze opony? Co ciekawe, ten
wymiar w podobnym rysunku poglgdowym P-40N-1 jest jeszcze szerszy: 8’ 2.5” (réznica: 8/s”), cho¢ w tym wa-
riancie uzyto mniejszych két, o $rednicy 27” (wobec 30” z wczesniejszych wersji P-40) .

Jako dodatek do rysunku pogladowego, niektérzy producenci dostarczali takze tzw. diagram pozycji (wreg)
(ang. stations diagram). Niestety, Curtiss nie nalezy do tej grupy, dlatego na ilustracji ponizej uzytem rysunku
Douglasa z ,Erection And Maintenance Manual” bombowca nurkujgcego SBD Dauntless (Rysunek 5.2.7):

Wregi kadtuba sg zazwyczaj G OEE e OB 6 M 06 B EEaEE STATIONS
identyfikowane po numerze y-._, \_‘ \3, \,_/ \5)(e) (7)(8) \_|_‘ o) \_| T T, L) (1 HT \ — ?;-?28
(frame numer) . | _ — 64,250
[ e 1 — 56.750
| 1 - —\ —— 49,000
- '-]|—l T o
1 ==l
1\ \= 24888
e 1 7.750

~13.250

Bazg dla wymiaréw —eg
pozycji wreg jest
przegroda silnika

(- I=II
g .

| . .
saf ™ kierunku sg mierzone

B di ji zeb
azg dia pozycjl zeber od osi kadtuba

skrzydta jest ptaszczyzna STATIONS
symetrii samolotu

STATIONS
o

Podziat tego
skrzydta na
zebrze 66

Pozycie zeber b
skrzydta sg
mierzone wzdtuz
linii tamanej

Pozycje zeber usterzenia sg
mierzone od plaszczyzny
symetrii samolotu

v

192

228
&
I

Figure 23—Stations Diagram

39

Rysunek 5.2.7 Przyktad diagramu pozycji (wreg) bombowca SBD Dauntless

Kazda z tych pozycji to pojedyncza wrega kadtuba lub Zzebro skrzydta/usterzenia. Ich symbole odpowiadajg
odlegtosciom od ptaszczyzny odniesienia. W przypadku skrzydet i usterzenia poziomego to ptaszczyzna syme-
trii samolotu, w przypadku kadtuba — przegroda silnika. W przypadku skrzydta te odlegtosci sg mierzone wzdtuz
ptaszczyzny odniesienia, ktéra moze by¢ tamana. Na przyktad: w tym SBD centroptat byt bez wzniosu, podczas
gdy wznios zewnetrznych czesci skrzydet wynosit okoto 7.5°. Stad pozycje zeber na przedstawionym powyzej
diagramie sg mierzone wzdtuz linii tamanej, biegngcej poprzez centroptat i koncéwke skrzydta (Rysunek 5.2.7).
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O Wykorzystuj diagramy pozycji do weryfikacji potozenia kazdego potgczenia paneli i linii nitéw zwigza-
P nych z wregg kadtuba lub Zebrem skrzydta i usterzenia. To takze duza pomoc w okreslaniu doktadnego
potozenia kabiny pilota i innych elementéw Twojego samolotu.

Na zakohczenie tej sekcji o rysunkach poglgdowych chciatbym podkresli¢, ze nalezy polegac tylko na wymia-
rach z oryginalnych rysunkéw producenta. W sekcji 4.2 analizowalismy plany P-36 opracowane przez Paula
Matta (str. 76, 77, 80). Jak przypuszczalnie zauwazytes$, jest tam mndstwo wymiaréw. Wiekszos$¢ z nich jest
doktadna, ale sg tez réznice (por. stopka na str. 93). Jako inny przypadek, chciatbym krétko oméwié rysunki P-
40D nakreslone w 1943r. przez stynnego autora planéw: Williama Wylama. Tak jak praca Paula Matta, sktadajg
sie z dwoch arkuszy. Na pierwszym mozesz znalez¢ klasyczne trzy rzuty tego samolotu. Na drugim autor umie-
Scit szczegdty ksztattu P-40D, wypetnione mnéstwem wymiaréw (Rysunek 5.2.8):
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Rysunek 5.2.8 Rysunek P-40D autorstwa Williama Wylama (1943)

Na pierwszy rzut oka wyglada to na ,marzenie modelarza”: wszystkie doktadne wymiary na jednej stronie!

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.


https://www.modelaircraft.org/sites/default/files/files/WylamWilliamBillAustin.pdf
http://airplanes3d.net/downloads/wm4/blueprints/Wylam-P40D-1.jpg
http://airplanes3d.net/downloads/wm4/blueprints/Wylam-P40D-2.jpg
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Jednak poréwnajmy rzuty z boku z arkusza W. Wylama z rysunkiem pogladowym P-40E Curtissa. Powinny by¢
identyczne'. Rezultat pokazuje Rysunek 5.2.9:
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Rysunek 5.2.9 Bledy w rzucie z boku W. Wylama

Suma wszystkich czgstkowych odlegtosci, podanych na rysunku Wylama (w ciggu wymiarowym od nosa do
ogona, powyzej kadtuba), to ogdlna dtugos¢ 31’ 7” — podczas gdy powinno to by¢ to 31’ 8 23/32”. Innym powaz-
nym btedem w pracy W. Wylama jest potozenie osi $migta na osi kadiuba, podczas gdy powinna sie znalezé
3.078” powyzej. Szczerze méwigc, to zte potozenie osi dyskwalifikuje wszystkie pozostate wymiary z tego rzutu:
nie mogg by¢ poprawne, skoro bazujg na btednych liniach odniesienia. Rozmiary usterzenia na rysunku Wyla-
ma takze nie zgadzajg sie z wymiarami z rysunku Curtissa (réznice wahajg sie od 1” do 27).

Jednak pierwszg niezgodnoscig, ktérg zauwazytem w rysunku Wylama, byly dziwne, ,sptaszczone” spody prze-
krojow kadtuba (Rysunek 5.2.10a). Nie pasowaty do eliptycznych ksztattéw ze zdje¢ (Rysunek 5.2.10b):

Eliptyczne
kontury

Rysunek 5.2.10 Bledne przekroje kadtuba na rysunku Wylama

' Pomigdzy P-40D i P-40E nie byto specjalnych roznic zewnetrznych, oprécz dwéch dodatkowych km w skrzydtach P-40E (razem szesc,
zamiast czterech z P-40D). Dziwnym trafem, na tym diagramie P-40E1 widac tylko po dwa km w kazdym skrzydle (por. Rysunek 5.2.6).
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Whiosek: nie mozna polega¢ na tym rysunku P-40D autorstwa W. Wylama. Pomimo deklaracji (por. Rysunek
5.2.8) zawiera zbyt wiele btedéw. Podobne odchylenia moga wystgpi¢ w planach innych autoréw?.

Podsumowanie

e Szczegodtowe rysunki poglagdowe mozna znalez¢ w oryginalnych instrukcjach technicznych samolotu, na
przyktad ,Erection And Maintenance Instructions”.

e Wymiary z takich diagramoéw pozwalajg na okreslenie doktadnej pozycji skrzydta wzgledem kadtuba (str.
93, 94), a takze innych szczegotdw, jak osie steréw (str. 93).

o Rysunek poglagdowy P-40, analizowany w tej sekcji, zawiera takze kilka wymiarow usterzenia, na przyktad
— dlugosci cieciw. Wykorzystatem je do weryfikacji ksztattu usterzenia poziomego z rysunkéw Kagero (str.
95).

e Czasami mozesz napotkac réznice pomiedzy dwoma oryginalnymi rysunkami poglgdowymi. (Na przyktad —
kwestia rozstawu kot podwozia, opisana na str. 95).

o Jezeli znajdziesz diagram pozycji wreg swojego samolotu, uzyj go do sprawdzenia potozenia wreg kadtuba
i zeber skrzydta oraz usterzenia (str. 96).

o Nie ufaj wymiarom samolotu podanym w zrédtach wtérnych, na przyktad — ze starych planéw modelar-
skich. Niektére z nich mogg by¢ btedne (str. 98).

' W tamtych czasach uzycie oryginalnej dokumentacji samolotu byto do$¢ trudne. Rozdziat 9 pokazuje, jak wygladaty oryginalne rysunki
Curtiss. Pracujac z takimi arkuszami, liczne wymiary szczegotowe trzeba sprawdzaé wielokrotnie. By¢ moze w 1969r. Paul Matt miat takg
mozliwos¢, korzystajgc z dokumentacji utrwalonej na mikrofilmie. Przypuszczam, ze w 1943r. William Wylam uzyskat jednorazowy dostep
do oryginalnych arkuszy, ktore przejrzat i wykorzystat do wykonania szkicéw i notatek. Dlatego jego rysunki P-40D zawierajg wiecej btedow
niz plany P-36 wykonane przez Paula Matta.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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5.3 Oryginalne rysunki ztozeniowe

Czasami mozna znalez¢ w Internecie pojedyncze arkusze z oryginalnej dokumentacji samolotu. Zazwyczaj sg
to rézne rysunki ztozeniowe, zeskanowane z dos¢ niskg rozdzielczo$cig. W przypadku P-40 takie materiaty
mozesz znalez¢ na portalu p40warhawk.com!. Tak jak w wiekszo$¢ rysunkéw pogladowych, ta dokumentacja
dotyczy pdzniejszych (tak zwanych ,krétkonosych”) wersji tego mysliwca. Rysunek 5.3.1 pokazuje przykiad
takiego rysunku (to struktura skrzydta P-40F):

Te wymiary mozna
odczytad!

Zmiany w strukturze,
wprowadzone w P-40D

Ksztatt tej koncowki
B e _— jest ztozeniem
= e trzech tukéw

el =
IRV TR, § A O
2 gt

Rysunek 5.3.1 Oryginalny rysunek Curtiss struktury skrzydta P-40F

Jednak ogdlna geometria skrzydfa pozostata niezmienna we wszystkich wersjach P-40.Na ilustracji powyzej
zaznaczytem na rézowo modyfikacje wprowadzone w P-40D (byly zwigzane z nowymi karabinami). Co wazne,
szczegotowe wymiary na tym skanie sg nadal czytelne! Uzywajac ich, mozna odtworzy¢ dokladny ksztatt kon-
céwki skrzydta w widoku z géry. Ten rysunek ujawnia, ze byto to ztozenie trzech tukéw. Rzut z przodu pokazuje
takze, Zze ptaszczyzna referencyjna skrzydta to ptaszczyzna cieciw kolejnych Zzeber (Rysunek 5.3.2):

. ol P H — - — A EE - '
FF oo - 7"“?“_[" --"f;‘:—-— P Rt 423 - I-: - HE -—-I s = Mf--: - |
Osadzenie goleni i ix Polozenia _ i z2r -
podwozia (pochylone ! : zeber : Ksztatt kohcowki :
.I pod katem wzniosu) ! i (por. str. 80) i
T ; : : \N
[/ N W ]__f_@_-s_.u_.y_jr _________ L A O
i I | SED
\ Linia referencyjna (ptaszczyzna
- S : cigciw profili zeber skrzydta)

Rysunek 5.3.2 Szczegoly skrzydta (widok z przodu)

' DomysIne warianty obrazow, podstawione na tym portalu pod nazwy czesci, sg plikami * gif o niskiej rozdzielczosci. Aby uzyska¢ bardziej
szczegobtowg wersje, uzyj linkéw ,TIFF”, umieszczonych z prawej strony kazdej z tych pozyciji.
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<7 Poprawna identyfikacja linii i ptaszczyzn referencyjnych pomaga w odtworzeniu geometrii samolotu.
Gdy zatozysz ich potozenia w ztych miejscach, nawet z dobrymi wymiarami uzyskasz btedny ksztatt!.

Sadze, ze moge uzy¢ ten skan jako rysunek wzorcowy skrzyta, zamiast obrazu przygotowanego na str. 68. Jak
pokazuje to Rysunek 5.3.3, ten obrys pasuje do podstawowego trapezu z rysunku pogladowego:

~~|Wyréwnatem ten rysunek do osi samolotu,
ey a nastepnie rozciggnatem go, dopasowu-
" |Niebieski: T jac do rozpietosci i cieciwy u podstawy.
_|rysunek
“|AJ Press

Oryginalny rysunek pasuje do
trapezu skrzydta (dopasowa-
nego do ptaszczyzny cieciw)

: Plaszczyzna zapory
silnika jest w skrzydle
~|P-40 linig referencyjng
Tl
M= .[

Rysunek 5.3.3 Widok w ptaszczyznie skrzydta (czarne linie) ponad widokiem z géry AJ Press (niebieskie linie)

Pamietaj, ze ksztalt nakreslony na oryginalnych rysunkach jest tylko ilustracjg dla ich wymiaréw. Na przyktad,
Rysunek 5.3.4 pokazuje koncowke skrzydta odtworzong z trzech zwymiarowanych tukéw?:

ol £ ans \'0*7; |Niewielkie odchylenie od konturu
e I

Roznice w potozeniu | __ |- I~ |Cieciwa w punkcie
srodkow tukéw i zamocowania
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Rysunek 5.3.4 Szczegoly koncéwki skrzydia
Promien zielonego tuku (AB) jest 415/32”, brgzowego tuku (BC) jest 127, a fioletowego (CD) — 26 ¥%". Jak widag,

kontur koncowki nakreslony na tym rysunku rézni sie nieco od ksztattu narysowanego zgodnie z podanymi wy-
miarami. To samo dotyczy potozenia linii odniesienia i Srodkow tukéw, widocznych na arkuszu Curtiss. Jednak w

" Na przyktad — zobacz ten oraz ten post z mojego bloga. Opisujg pomytki w modelu SBD spowodowane btednymi liniami odniesienia.

2 Szczegoly dotyczace rysowania tukow w Inkscape znajdziesz na str. 185.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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przypadku tuku CD watpie, czy jego Srodek zostat w ogble zaznaczony. Na korcu jego wymiaru promienia nie
moge dostrzec zadnego matego krzyzyka. Przypuszczam, ze jest to zamierzone: dla podanego promienia mo-
zesz znalez¢ ten $rodek dopasowujgc tuk CD pomiedzy tuk BC i krawedz natarcia skrzydta w punkcie D (por.
Rysunek 5.3.4). Na rysunkach technicznych zawsze unika sie przewymiarowania!

( {,\‘ Wymiary sg najwazniejszym elementem dokumentacji technicznej. Kopiuj ksztatty narysowane na ta-
.
s/ kich arkuszach tylko wtedy, gdy nie sg zwymiarowane. Z powodu réznych znieksztatcen ich obrys mo-
ze sie rézni¢ od prawdziwych konturéw, szczegdlnie w przypadku skanéw mikrofilmoéw.

Oczywiscie, na rysunkach ztozeniowych znajdziesz mndéstwo niezwymiarowanych ksztattow. (Gtéwnym celem
takich arkuszy jest pokazanie, jak nalezy potaczy¢ ze sobg poszczegdine elementy. Dlatego dla warsztatu naj-
wazniejszg informacjg na tych rysunkach sg odsytacze do numeréw czesci). Przyjrzyjmy sie dokfadniej jednemu
z takich arkuszy. Bedzie to rysunek ztozeniowy steru wysokosci, pobrany z p40warhawk.com.

Najpierw trzeba dopasowac taki skan do rysunku wzorcowego. Oznacza to, ze musisz okresli¢ jego doktadne
potozenie i skale. W przypadku rysunku skrzydta pomingtem ten temat, ale ten ster jest dobrg okazjg do wyja-
$nienia, jak znajduje te wartosci (Rysunek 5.3.5):

Musiatem troche “naciggna¢” obraz w
pionie, by dopasowaé do tych wymiaréw

Os$ steru
wysokosci

7/g” Powiekszylem ten obraz, dopa- [ - :
iﬁzoeg/fo é);j sowujgc go do tych zwymiaro- S;%Z?gr%scz%stkmh
silnika wanych ptaszczyzn zawiasow )

. S
T L —

Rysunek 5.3.5 Dopasowanie obrazu steru wysokosci do naszego rysunku wzorcowego (widoku z gory)

Kluczowymi liniami odniesienia na tym rysunku sa: o$ steru i 0$ kadtuba. (Na ilustracji powyzej zaznaczytem je
na czerwono). Srodek tego rysunku umiescitem w na przecieciu tych dwdch linii.

Na poczatek wyréwnatem ten obraz do tych dwéch osi (byt odrobine obrécony). Dzieki szczegétowemu rysun-
kowi pogladowemu (por. str. 93), mogtem precyzyjnie umiesci¢ o$ steru w odlegtosci 230.875” od przegrody
silnika. Ta informacja pozwolita mi ustali¢ doktadne potozenie tego obrazu na ogélnym rzucie z gory.

Aby dobraé wtasciwg skale, uzytem najdtuzszych poziomych i pionowych wymiaréw jakie znalaztem na tym
arkuszu. Rysunek 5.3.5 pokazuje je jako czerwone, potprzejrzyste strzatki. Najpierw umiescitem linie pomocni-
cze (oznaczone na ilustracji powyzej kolorem niebieskim) w odpowiednie potozeniach. Nastepnie proporcjonal-
nie powiekszytem ten obraz, dopasowujac ptaszczyzny zawiasédw (oznaczone na tym skanie przez dwie linie
odniesienia ich poziomych wymiaréw) do odpowiednich linii pomocniczych. W ostatnim kroku sprawdzitem linie
odniesienia trzech wybranych wymiaréw pionowych. Okazato sie, ze ten skan byt lekko zdeformowany, gdyz
wystgpity niewielkie réznice pomiedzy liniami pomocniczymi i odpowiadajgcymi im liniami odniesienia tych wy-
miaréw. Skorygowatem to rozciggajgc nieco obraz steru wysokosci wzdtuz osi pionowe;.
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G«) Jezeli to mozliwe, uzywaj do dopasowania takiego obrazu dwoch-trzech wymiaréw w kazdym z kierun-
g kow. W przypadku steru wysokosci uzytem dwoch wymiaréw poziomych i trzech pionowych. Takie
nadmiarowe dane pozwalajg zminimalizowa¢ ewentualne btedy kreslarzy.

Po tym skalowaniu poréwnatem uzyskang cieciwe steru z wymiarem z rysunku pogladowego (20 9/32” — por. str.
94). Jak pokazuje to Rysunek 5.3.6, doskonale do siebie pasuja:

42 314" ||
). A o
Cieciwa podstawy ‘ | i
(z rysunku pogla- ‘ [
\ .
dowego) Y
/1
[
.?f. |
/’ |4 Dtugosé cieciwy z rysunku
/ ! pogladowego jest zgodna
/ Is| z tym  wyskalowanym

rysunkiem ztozeniowym
Przypuszczalny y ll

ksztalt statecznika
poziomego

Niebieskie linie:
plany AJ Press

Nie znam wymiaréw
(wspotrzednych) tej
krzywej

2y

Rysunek 5.3.6 Ksztalt usterzenia poziomego (niebieski rysunek pod spodem: plany AJ Press)

Na ilustracji powyzej zaznaczytem niezwymiarowany segment konturu czerwong, przerywang linig. W tym przy-
padku musimy polega¢ na narysowanym ksztatcie. Nawet jezeli zawiera btedy, bedg one mniejsze od duzych
réznic, ktére mozna dostrzec pomiedzy tym konturem steru kierunku a umieszczonym ponizej fragmentem pla-
now Matta/Jackiewicza (z AJ Press, zaznaczone na niebiesko). Na szczescie, ten arkusz dokumentacji zawiera
dwa wymiary, ktére pozwolity mi z wiekszg precyzjg okresli¢ ksztalt usterzenia poziomego. Sg to: promieh (18
1%") i $rodek (4 29/s4” od osi steru) tuku koncowki (Rysunek 5.3.6). Zaktadajac, ze koncéwka statecznika jest
kontynuacjg ksztattu steru (tak to wyglada na zdjeciach), i wykorzystujgc dtugosc cieciwy podstawy z rysunku
poglgdowego (42 %4”), narysowatem przypuszczalny kontur usterzenia poziomego (linie fioletowe). Jak widac,
jego krawedz natarcia dobrze pasuje do rysunku Matta/Jackiewicza. Jednak ksztalt koncéwki i krawedzi sptywu
sg na tych planach z AJ Press dalekie od prawdziwego konturu. Réwnie duze réznice (cho¢ w innych miej-
scach) w ksztalcie usterzenia poziomego mozesz znalez¢ pomiedzy tym oryginalnym rysunkiem a planami M.
tukasika (Kagero). Zadna z tych dwéch publikacji nie pokazuje poprawnie tej czesci.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Rysunek steru kierunku zawiera jeszcze jedng ukrytg wskazéwke: informacje o grubosci usterzenia poziomego.
Jak wspomniatem na str. 73-74, plany P-40 nie dostarczajg wiarygodnej informacji o grubosci stabilizatorow.
Jednak wykorzystujac dwa rysunki z p40warhawk.com mozna przynajmniej okresli¢ przyblizong grubos¢ uste-
rzenia poziomego. Uzytem ksztalt jego podstawy, widoczny na obrazie oprofilowania usterzenia (por. str. 258),
aby oszacowa¢ grubosc¢ steru kierunku i statecznika poziomego przy kadtubie. Poréwnanie tych wartosci z wi-
dokiem z gory steru kierunku prowadzi do wniosku, ze krawedz natarcia tego elementu miata okragly przekroj
(Rysunek 5.3.7):

v

Bok

W

Al 13

|Kontury oprofilowania usterzenia i
ten rzut z géry sugerujg okragty
.|przekroj krawedzi natarcia

T AT samee =T
«||Stad mozna skopiowa¢ ten kontur|®

||i uzy¢ go jako konturu steru w
widoku z przodu (prostopadtym do ‘
ptaszczyzny cieciw)

[rr— —y g

Rysunek 5.3.7 Odtwarzanie przyblizonego widoku z przodu steru wysokosci (na podstawie widoku z géry)

Skoro tak, to krawedz natarcia steru wysokosci jest stozkiem Scietym (Rysunek 5.3.7). W takim przypadku mo-
zesz odtworzy¢ jej widok z przodu z dwdch kopii obrysu z géry, jak zrobitem to na ilustracji powyzej. Uzyje tego
konturu podczas modelowania steru, a takze (po przeskalowaniu wzdtuz osi pionowej) statecznika poziomego.
Oczywiscie, to nadal tylko przyblizenie, oparte na kilku zatozeniach i niezwymiarowanym ksztatcie z rysunku
ztozeniowego. Jednak oceniam je jako lepsze od niepewnych konturéw z planéw.

Na p40Owarhawk.com mozna takze znalez¢ rysunki ztozeniowe usterzenia pionowego. Dopasowatem je do
wzorcowegdo rzutu z boku uzywajgc tej samej metody jak dla steru wysokosci (por. Rysunek 5.3.5). W tym przy-
padku takze przydato sie potozenie osi steru z rysunku poglagdowego (Rysunek 5.3.8 oznacza je na czerwono):

Y

d d
a) ° Slrla(lig&:(D V232 1, — 29 %/3 b) : __ 232 % 0% steru
. kierunku

- T _ 0% steru \ Dopasowatem
otozenia wysokosci ten statecznik
zaV\;lasow L do zawiaséw
steru ; steru kierunku
©

l

Cieciwa L
statecznika s
poziomego |—————— ‘I —

N

Rysunek 5.3.8 Dopasowanie steru kierunku i statecznika pionowego do rysunku wzorcowego
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Najpierw dopasowatem skan steru kierunku (Rysunek 5.3.8a). Byt nieco zdeformowany i wymagat drobnego
obrotu i przekoszenia. Dla tego elementu rysunek pogladowy podaje dokfadng ,ramke”, utworzong przez poto-
zenie osi (232 1%”), dtugosé cieciwy (29 27/32”), i wysokos$¢ (60 /s” od osi kadtuba do czubka steru kierunku — por.
Rysunek 5.2.1 ze str. 93). Po dopasowaniu steru do tych linii, wykorzystatem zwymiarowane na nim pofozenie
zawiasOw do umieszczenia dwoch linii pomocniczych. Rysunek 5.3.8 oznacza je na niebiesko. Nastepnie
sprawdzitem, czy pasujg do linii zawiaséw z tego rysunku: pasowaty.

Nastepnie zatadowatem skan statecznika pionowego. Na nieszczescie, wiekszo$¢ jego wymiarow jest nieczy-
telna. Jednak widaé¢ na nim osie zawiaséw steru i cieciwe statecznika poziomego. W rezultacie poprzedniego
kroku, linie pomocnicze odpowiadajgce osiom zawiaséw byly na swoich miejscach. Z rysunku zlozeniowego
odczytatem potozenie w pionie osi steru wysokosci (18 /s”), i poprowadzitem linie pomocniczg odpowiadajaca
cieciwie statecznika poziomego (Rysunek 5.3.8b). Potem dopasowatem statecznik pionowy do tych linii.

Gdy ten statecznik byt juz na miejscu, mogtem wykorzysta¢ jego ksztatt i linie cieciwy statecznika poziomego do
dopasowania do rysunku wzorcowego rzut z boku oprofilowania usterzenia. To oprofilowanie wycigtem z arku-
sza pokazanego na str. 258. Jego wymiary sg nieczytelne, wiec takie dopasowanie bylo jedyng mozliwg metodg
uzycia. Rysunek 5.3.9 poréwnuje uzyskany obraz z rzutem z boku AJ Press (linie niebieskie):

Drobna réznica
w ksztalcie steru

R6éznice w
konturze
statecznika

Roézne
potozenia
zeber

Inny ksztatt !
oprofilowania| ..}
usterzenia

RéZnica w
ksztatcie
steru

Rysunek 5.3.9 Poréwnanie oryginalnych rysunkéw usterzenia pionowego z rzutem z boku AJ Press (linie niebieskie)

W ilustracji powyzej mozesz dostrzec wiele réznic pomiedzy czarnymi liniami oryginalnych rysunkow i niebie-
skimi konturami z planéw AJ Press. Najwieksza z nich wystepuje na krawedzi natarcia statecznika. Mniejsze
réznice mogty by¢ spowodowane btedem kreslarza'. Jednak to ztozenie nie jest specjalne czytelne z powodu
naktadajgcych sie detali z oryginalnych arkuszy. Skutecznie zastaniajg wiele niebieskich linii z plandw.

' Tutaj poréwnujemy ksztatty, a nie jawne wymiary. Rysunek 5.3.4 pokazuje mozliwe odchylenia konturéw na oryginalnych arkuszach.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Z tego powodu zdecydowatem sie przerysowaé kluczowe szczegdly z tych rysunkéw. Naniostem je w na od-
dzielng warstwe Inkscape. O wiele tatwiej byto pracowa¢ po kolei z pojedynczymi arkuszami: zaczgtem od opro-
filowania usterzenia, potem odrysowatem zewnetrzne szczegoty statecznika (Rysunek 5.3.10):
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Rysunek 5.3.10 Przerysowanie konturéw statecznika

Szczegoty rysowania krzywych w Inkscape wyjasniam na str. 180. Przerysowuje te szczegdty tylko aby porow-
na¢ kluczowe kontury i linie podziatu paneli. Dlatego pomingtem tu szeregi nitdw biegngce wzdtuz ich krawedzi.

Zaznaczytem sobie tylko te, ktére znajdujg sie w srodku paneli poszycia — por. Rysunek 5.3.10a). Oczywiscie,
wykorzystatem tu wszystkie wymiary ktére mogtem odczyta¢ z tego czarno-biatego skanu. W ten sposéb ziden-
tyfikowatem promien i srodek tuku koncéwki statecznika (Rysunek 5.3.10b). Kolejnym wymiar pozwolit mi do-
ktadnie wyznaczy¢ jego tylng krawedz (na oryginalnym rysunku jest odrobine blizej osi steru niz 9 ¥4” podane na
wymiarze). Po przerysowaniu statecznika przetgczytem sie na ster kierunku. Nie znalaztem wymiaréw jego kra-
wedzi sptywu, wiec musiatem skopiowatem jej ksztatt z rysunku.

Rysunek 5.3.11 pokazuje bardziej czytelne poréwnanie prawdziwego ksztattu usterzenia (linie czerwone) i ry-

sunku AJ Press (linie niebieskie):
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Rysunek 5.3.11 Poréwnanie konturoéw z oryginalnej dokumentaciji (czerwone) i planow AJ Press (niebieskie)
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Jak wyjasniatem wczesniej (por. str. 77), niebieski kontur pochodzi z rysunku P-36, nakreslonego przez Paula
Matta w 1969r, ktéry zostat pdzniej uzyty przez Jacka Jackiewicza (AJ Press) i (posrednio) przez Mariusza tu-
kasika (Kagero). W zasadzie, réznice ktére pokazuje Rysunek 5.3.11 sg niewielkie. Najwieksza z nich — w poto-
zeniu krawedzi natarcia statecznika — nie przekracza 2”. Oznacza to, ze w docelowej skali tych planéw (1:48) te
odchylenia byty mniejsze od 1mm. Taka tolerancja moze by¢ zadowalajgca dla plastikowych zestawéw do skle-
jania. Jednak model komputerowy pozwala na o wiele wiekszg doktadnos¢, dlatego musze poprawiac te rysunki
wzorcowe.

Rysunek 5.3.11 pokazuje takze mojg prébe okreslenia potozenia tylnej krawedzi kadtuba na podstawie zakon-
czenia oprofilowania usterzenia. W poréwnaniu z rysunkami AJ Press jest ona przesunieta o okoto 1” do przo-
du. Niestety, na p40warhawk.com nie mozna znalez¢ zadnego oryginalnego rysunku kadtuba, wiec nie moge
potwierdzi¢ tej hipotezy zadnym jawnym wymiarem.

W tej sekcji wykorzystaliSmy tylko kilka arkuszy. Oryginalna dokumentacja jednosilnikowego samolotu z okresu
Il Wojny Swiatowej sktada sie zazwyczaj z kilku tysiecy rysunkéw. Co prawda, wiekszo$é z nich nie jest przy-
datna do naszych celéw, bo zawiera rézne trywialne detale jak $ruby, nakretki i rézne kagtowniki. Obecnie mozna
kupi¢ dostep do skandw mikrofiiméw dokumentacji kilkunastu popularnych samolotow z tych czaséw. Wigk-
sz0$¢ z nich to mysliwce produkciji USA. Efektywne korzystanie z tak wielkiego zbioru rysunkéw wymaga orga-
nizacji plikow podobnej do tej, jakg uzywam w przypadku fotografii. Wiecej na ten temat mozesz przeczyta¢ na
str. 199.

Podsumowanie

e Kazdy oryginalny rysunek samolotu, ktoéry znajdziesz w Internecie, moze by¢ waznym zrédtem informacii.
Gdy znasz na pamie¢ réznice pomiedzy poszczegdolnymi wersjami modelowanej konstrukcji, mozesz tatwo
okresli¢, czy znaleziony arkusz jest uzyteczny. Dzieki tej wiedzy bytem w stanie uzy¢ w moim P-40B rysu-
nek skrzydta P-40F (str. 100).

e Skany oryginalnej dokumentacji wymagajg podobnej weryfikacji i poprawek jak plany modelarskie, ktére
omawia Rozdziat 3. Wyprostowanie i dopasowanie do znanej rozpietosci i cieciwy rysunku skrzydta ze str.
101 wymagato niewielkiego obrotu i przekoszenia. Zawsze uzywaj najdtuzszych wymiarow poziomych i
pionowych, jakie znajdziesz na oryginalnym rysunku, do okreslenia jego doktadnego potozenia i skali, a
takze skorygowania ewentualnych deformacji (str. 102, 104).

e Narysowane na rysunku technicznym ksztatty obiektow sg tylko w charakterze ilustracji. Dla warsztatu naj-
wazniejszymi informacjami sg wymiary i numery czesci. Dlatego kontury samolotu z rysunkéw ztozenio-
wych mogg odbiega¢ od prawdziwego ksztattu. Jezeli to mozliwe, sprawdzaj te linie uzywajac wszelkich
wymiardw, jakie mozesz tylko znalez¢ (str. 101, 103).

e Czasami niektore brakujgce szczegdty konstrukcji mozna wydedukowac na podstawie dwoch (lub wiecej)
rysunkéw. Roéb tak, gdy nie posiadasz jakiegokolwiek bezposredniego zrédta tych informacji (por. rzuty z
boku i z przodu na str. 104, wyprowadzone z rzutu z gory i z profilu usterzenia).

e Liczne szczegdty, ktére wystepujg w oryginalnych rysunkach ztozeniowych, mogg utrudni¢ korzystanie z
rysunku wzorcowego (str. 105). W takim przypadku, odrysuj ich kluczowe linie na dodatkowej warstwie In-
kscape (str. 106).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Rozdziat 6. Sugestie koncowe

Tym rozdziatem konczymy pierwszg czes¢ tego przewodnika, poswiecong rysunkom referencyjnym. Rozdziat 3
pokazat, jak przygotowacé takie obrazy z planéw modelarskich. Mogtes takze poznac typowe btedy, ktore wyste-
puja w takich rysunkach. Rozwiniecie tych zagadnien zawiera Rozdziat 4. Rozdziat 5 wyliczyt ewentualne meto-
dy radzenia sobie z takimi problemami, zaczynajgc od najbardziej popularnego zrédta (zdjec), a konczgc na
najrzadszych (oryginalnych rysunkach samolotu). W tym krétkim rozdziale wskaze najlepsze plany P-36/P-40 i
podam kilka koncowych sugestii, dotyczgcych dalszej pracy nad naszym cyfrowym modelem tego samolotu.

www.samoloty3d.pl
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6.1 Najlepsze rysunki Curtiss P-40

Ostatecznie, na rysunki referencyjne P-40 rekomenduje plany, ktére opublikowat Jumpei Temma na swoim por-
talu. Rysunek 6.1.1 przedstawia jeden z tych obrazéw (dokfadniej: rzut z boku, w wers;ji 2.6):

Szczegoty
<+——P-40- > . .
P-40-cu — Wyraznie
zaznaczone
osie i linie
odniesienia
Przegroda silnika |~ " T P-40B/C SIDE VIEW Ver. 2. 6

L\ Te réznice w wysokosci i
rozmiarze kotka ogonowego
sg opisane w nowej publikaciji
Dany Bella

Zamiast bezuzytecznego
widoku z boku skrzydta, tu
jest profil jego podstawy

Rysunek 6.1.1 Rzut z boku P-40B z portalu Jumpei Temma

Autor wykreslit te rysunki na podstawie oryginalnej dokumentacji Curtiss, opublikowanej przez AirCorps Libra-
ry’. Ten portal udostepnia rysunki P-36 i pozniejszych wersji P-40 (P-40D i nastepne). Niestety, nie znalazt tam
niemal zadnych materiatéw zwigzanych z ostong silnika wczesnych wersji P-40 (P-40-cu/B/C). Dlatego ta czes¢
planéw Jumpei Temmy jest oparta na analizie zdje¢. Wydaje sie, ze Autor porownywat swoje rysunki ze wspot-
czesnymi zdjeciami odrestaurowanych maszyn tak, jak to opisatem to w sekcji 5.1, na str. 91.

Wykorzystaj te plany do stworzenia zestawu rysunkéw referencyjnych, ktérych potem uzyjemy do budowy na-
szego modelu. Wytnij widok z boku i powieksz go do skali 1:1, tak jak to opisuje Rozdziat 3. Powieksz propor-
cjonalnie ten obraz, wykorzystujgc podane na nim: potozenie przegrody silnika (X=0) i o$ steru (X=232.5"). W
moim rysunku Inkscape umiescitem w tych miejscach dwie linie pomocnicze, do ktérych potem dopasowatem
osie zaznaczone na tej sylwetce (Rysunek 6.1.2):

Linia pomocnicza

Linia pomocnicza
/_ dla X=0 wzdiuz osi steru | -

Srodek tej
transformacji

Proporcjonalnie powiekszaj ten rysunek, az
<4—— | dopasujesz zaznaczony na nim dystans do\———
linii pomocniczych

Rysunek 6.1.2 Powiekszanie rzutu z lewej do skali 1:1

" Wiecej informacji na ten temat dostarcza Rozdziat 9 (str. 213)

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Czemu nie dopasowatem tego rysunku do linii wyznaczajgcych catkowitg dtugos¢ samolotu? Poniewaz jego
kotpak smigta jest zbyt dlugi! Podczas gdy wszystkie inne sekcje kadtuba pasujg doktadnie do oryginalnych
wymiaroéw, czubek kotpaka przekracza dtugosé P-40B (380.56”) o okoto 1”7 (Rysunek 6.1.3):

@ @ Podstawa kotpaka @

pasuje do wymiaru

/ ¥ Przegroda

( silnika (X=0) Kontur steru pasuje J

- N dowymiaru
Ten Kkotpak

jest za dhugi!

Rysunek 6.1.3 Sprawdzanie kluczowych wymiaréw kadtuba na rzucie z boku Jumpei Temmy (wersji 2.7)

Na ilustracji powyzej sg trzy nowe linie pomocnicze: 1 na czubku kotpaka (118 7/32” od przegrody silnika), 2, u
podstawy kotpaka (92 5/16” od przegrody) oraz 3, na krawedzi sptywu steru kierunku (262 "/32” od przegrody).
Wymiary 1 i 3 pochodza z rysunkdéw poglgdowych, a wymiar 2 pochodzi z rysunku szczegotow kotpaka o nume-
rze 75-42-808. Jak wida¢, wpasowanie tej sylwetki pomiedzy linie 1 i 3 zepsutoby wszystkie pozostate wymiary.

Rysunek 6.1.4 przedstawia rzut z goéry wyciety z tych samych planéw, po obrocie i dostosowaniu do skali 1:1.
Jak widaé, kontury i potozenie skrzydta oraz usterzenia doskonale pasujg do danych zZrédtowych, ktére wyko-

rzystywatem do sprawdzania rysunkéw innych autoréw:

| | _—
Przegroda Os steru @
silnika —® ' wysokosci |~

To skrzydto doskonale pasuje |
do wzorcowego trapezu” | ' Dopasowatem te sylwetke do

(zaznaczonego na czerwo- : rozpigtosci skrzydet i pomiedzy| 5
no), naniesionego wg wymia- | przegrode i 0$ steru wysokosci
row z rysunkow pogladowych [—, |

A

i ~—___[Te pokrywy otwo-
réw inspekcyjnych
' km. sg zgodne ze

| zdjeciami
I
| ¢—— ~—|Ten sam btad .
w dtugosci i . :
kotpaka | Usterzenie pasuje QO_
: rysunku steru wysokosci
| (por. str. 102 103)

Rysunek 6.1.4 Sprawdzanie rzutu z géry P-40B Jumpei Temmy (dotyczy rysunkéw z wersji: 2.5)

www.samoloty3d.pl
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Jak to pokazuje Rysunek 6.1.4, poza kotpakiem smigta cata sylwetka doskonale pasuje do wymiaréw ogdlnych i
oryginalnych rysunkéw. Przypuszczam, ze Autor skopiowat ten kotpak ze zdje¢ odrestaurowanych P-40 (z
Duxford?). Jak wspomniatem wczes$niej (por. str. 88), detale w takich samolotach mogg sie rézni¢ od orygina-
tow. To w szczegdlnosci dotyczy tych ,dtugonosych” P-40, gdyz ich dokumentacja zagineta (por. str. 219). Z
przyczyn technologicznych, kotpak w odrestaurowanym samolocie mégt by¢ nieco diuzszy. Szacuje takze, ze
minimalna tolerancja prostego poréwnywania rysunku ze zdjeciem to wiecej niz 1% odwzorowywanych wymia-
réw. Przeszkodg sg tu rézne drobne znieksztatcenia, wystepujgce na fotografiach.

W poprzednich rozdziatach nie uzytem rysunkéw Jumpei Temmy, poniewaz sg ,zbyt dobre”. Nie ma na
nich deformacji ze skanowania, i niemal wszystkie linie pasujg do swoich odpowiednikéw w innych
rzutach. Pasujg takze — poza kilkoma wyjgtkami, opisanymi w tej sekcji — do wymiaréw z dokumentac;ji
samolotu. Uzywajgc przyktadu tak wysokiej jakosci nie mogtbym opisa¢ wszystkich typowych btedéw,
ktére mozesz napotka¢ w popularnych planach modelarskich!

Réznica w dtugosci kotpaka jest tylko jednym z wielu drobnych odchylen wystepujgcych, w zwigzku z brakiem
dokumentac;ji, w odwzorowaniu ksztattu okapotowania silnika w odrestaurowanych P-40B/C. W 2019 natknatem
sie w zasobach AirCorps Library na obiecujgcy rysunek (L-10202), ktéry przypominat te ostone. Po szczegdto-
wej analizie (por. sekcja 9.6) zdecydowatem, ze przedstawia on ostatni wariant XP-40, ktéry byt niemal iden-
tyczny z seryjnymi P-40-cu/B/C. Potgczytem ten skan ze skanami rysunkéw kadtuba P-36, i uzytem archiwal-
nych zdjec¢ i innych szkicéw Curtiss do ztozenia najbardziej prawdopodobnej sylwetki tych P-40 (Rysunek 6.1.5):

P:40-cu, B, -C e
Niebieskie linie
pochodzg ze zdje¢ s e

| Czerwone linie sg narysowane
wg jawnych wymiarow

Rysunek 6.1.5 Widok z boku P-40, ztozony z oryginalnej dokumentacji samolotu

Ten rysunek znajdziesz w materiatach ze str. 18: source/reference/drawings/P-40B_side.png. Obrysowatem na
nim mniej widoczne kontury. Robigc to, uzytem linii czerwonych dla ksztattow potwierdzonych przez doktadne
wymiary, a linii niebieskich dla ksztaltéw odtworzonych na podstawie zdje¢. Odcieniem posrednim (fioletowym)
oznaczytem elementy narysowane w oparciu o wnioski wyciggniete z dostepnych wymiaréw i zdjecia.

Mozesz uzywac tego ztozenia jako alternatywnego rzutu z boku. Ponizej przedstawiam jego poréwnanie z syl-
wetkg nakreslong przez Jumpei Temme (rysunek Temmy jest tu w kolorze zielonym) :

P440-cu, -B,|-C
Niewielkie réznice w

tych dwéch obszarach —\
] his i -

Rysunek 6.1.6 Poréwnanie rzutu z boku wg rysunkéw Curtiss i planéw Jumpei Temmy (linie zielone)

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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W zasadzie, sylwetki pokazywane przez Rysunek 6.1.6 pasujg do siebie. Mozna jedynie dostrzec drobne rézni-
ce w szczegobtach ostony silnika, ramek kabiny pilota i linii podtuznic za tg kabing. Rysunek 6.1.6 zaznacza te
obszary kolorem rézowym. Ponizej omowie krétko te odchylenia.

Rysunek 6.1.7 przedstawia réznice w przedniej czesci kadtuba. Tak jak na poprzedniej ilustracji, tu takze linie
rysunku Jumpei Temmy sg zabarwione na zielono:

11819 — 5. Wysokos$¢ oston
4. Potozenie karabinéw

wlotu powietrza
3. Podziat |6. Przesuniete linie podziatu |

\ [paneli /

|
1. Rozmiar 1|
kotpaka

2. Ptaszczyzna| |
topat $migta ﬂq{ '
|

9. Potozenie wlotu jak w
ostatnim wariancie XP-40

——17. Inny ksztatt
" |tej ostony

10. Nie jestem pewien tej
gtebokosci ostony chtodnicy

|8. Krotsze klapy |_

Rysunek 6.1.7 Réznice w szczegétach ostony silnika (zielone linie to rysunek Jumpei Temmy)

Na rysunku Temmy wszystkie poziome podziaty paneli sg odrobine nizej niz moje (6). Narysowatem te fioletowe
linie pochodzg z rysunku L-10202 (por. str. 241). Roznica w potozeniu ptaszczyzny $migta (2) moze wynika¢ z
réznicy w dtugosci jego kotpaka (1). To sie moze zdarzy¢, gdy okresla sie potozenie fopat Smigta w stosunku do
0golnej diugosci kotpaka. Naniostem takze dodatkowy podziat paneli (3), widoczny na archiwalnych zdjeciach.
Potozenie i $rednica chwytu powietrza do silnika (4) z mojej sylwetki pochodzg z odnalezionego szkicu SK-
2603. Podobnie czerwone kontury oston luf karabinéw (5) sg oparte o szkic SK-2605 (por. str. 239). Zwrd¢ takze
uwage na ksztatt ostony (7). Po porodwnaniu archiwalnych zdje¢ doszedtem do wniosku, ze ten ukryty detal jest
nieprawidtowo odtworzony we wszystkich latajgcych obecnie P-40B/C, na ktérych wzorowat sie Jumpei Temma.
Przypuszczam, ze kolejne ekipy kopiowaty go z pierwszego odbudowanego samolotu.

Zanim omowie ramki kabiny pilota, chciatbym wyjasni¢ to, co wida¢ w tym obszarze na moim rysunku:

B N e =N [N\ 2

™ R iy % |
\‘ B Caseay A

ks
i
H:

g\ ee= 2 Poprawna ramka
(czerwona)

. |wiatrochron| "
|z P-36 N

A ek

(czarna)

Rysunek 6.1.8 Wyjasnienie szczegétow ostony kabiny na moim rysunku

Jest to ostona kabiny z P-36. Na rysunku struktury kadtuba (czarne linie na ilustracji powyzej) ksztalt ramki za
kabing jest nieprawidtowy. Poprawny ksztatt tych ramek (wg rys. 75-21-078) naniostem w kolorze czerwonym.

www.samoloty3d.pl
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Choc¢ ramki oston kabiny w P-36 i P-40-cu/B/C réznig sie w wieloma szczegdtami, zatozytem, ze geometria
oszklenia pozostata bez zmian. Przedstawione ponizej poréwnanie jest oparte na tym zatozeniu:

1. Przesunieta ok 2
podstawa
owiewki (~17)

2. Tylne ramki i linie
podziatu paneli sg prze-
suniete w dot (~0.5”)

Ll

3. Dolna krawedz
~—|oszklenia

Rysunek 6.1.9 Réznice wokét kabiny pilota (rysunek Jumpei Temmy jest w kolorze zielonym)

Rysunek 6.1.9 pokazuje, ze podstawa owiewki kabiny z rzutu boku Temmy (zielone linie) jest przesunieta do
tytu o okoto 1” (1), podczas gdy poziome krawedzie tylnej ramki i linie podziatu paneli sg przesuniete w doét o
okoto 0.5” (2). To samo dotyczy owiewki kabiny (3). Przypuszczam, Ze jest to rezultat nieuniknionych btedéw w
kompensaciji réznic pomiedzy prostopadtym rzutem i porownywanymi zdjeciami. W praktyce zadna fotografia
samolotu nie jest wykonana w kierunku idealnie prostopadtym do jego ptaszczyzny symetrii.

Ostona kabiny P-40 przesuwata sie wzdtuz szyny o przekroju teownika, podczas gdy w P-36 byt zastosowany
ceownik. Na podstawie zdje¢ mozna wnioskowac, ze w P-40 ta szyna byfa przynitowana do podtuznicy biegna-
cej w tym miejscu pod poszyciem kadtuba. Stad sadze, ze powinna by¢ nieco wyzej niz u Jumpei Temmy.

Na rysunek referencyjny z moim rzutem z boku naniostem skorygowane szczegdty ostony kabiny P-40
(Rysunek 6.1.10). Jest to tylko przypuszczalny ksztalt, czesciowo oparty o archiwalne zdjecia (niebieskie linie),
a czesciowo bazujacy na rysunkach ostony kabiny P-36 (czerwone linie):

To wybrzuszenie krawedzi ramki wystepuje w P-40B/C —
zweryfikuje jego ksztatt doktadniej w modelu 3D

s ors |

Rysunek 6.1.10 Skorygowany ksztatt ostony kabiny we wczesnych P-40

Gdy zbuduje pierwszg wersje naszego komputerowego modelu, sprawdze ksztatt tych niebieskich elementow
za pomocg doktadniejszego, przestrzennego poréwnania ze zdjeciami (por. str. 116).

N
X"/ Zwrd¢ uwage, ze niebieskie linie na moim rysunku reprezentujg tylko alternatywng hipoteze. W sek-

¥ cjach 9.6 (str. 232) i 9.7 (str. 238) szczegodtowo wyjasniam tok rozumowania, ktéry za nimi stoi. Mozesz
je traktowac jako rownie prawdopodobne, jak odpowiednie szczegdty z rysunkéw Jumpei Temmy (kto-
ry na swojej stronie takze pozostawit nieco wskazéwek dotyczgcych ich ksztattéw). Gdybys$ miat wat-
pliwosci, przeanalizuj obydwa opisy i zdecyduj, ktéry wariant wybierasz.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Zaktadam roéwniez, ze szerokos¢ ostony silnika w ostatnim wariancie XP-40 i w pierwszych seryjnych P-40 byta
taka sama. Dlatego, przygotowujgc te rysunki referencyjne, uzytem wspotrzednych z L-10202 (por. str. 220,
221) do doktadniejszego okreslenia szerokosci przodu kadtuba. Uzyskany kontur natozytem na widok z goéry

Jumpei Temmy. Wida¢ pomiedzy nimi drobne réznice (Rysunek 6.1.11):

_|Zielone linie: oryginalny
“|rysunek Jumpei Temmy |: R RERRE

Czerwony kontur: szerokosé
ostony silnika wg L-10202

—
[

|Zaznaczytem tu waz-
|niejsze ptaszczyzny

Rysunek 6.1.11 Korygowanie szerokosci konturu ostony silnika na rzucie z géry Jumpei Temmy (w wersji 2.5)

@ Kreslac kontury samolotu na rysunkach, stosowatem konwencje planéw modelarskich: prawdziwy
¥ kontur odwzorowanego obiektu lezy na zewnetrznej krawedzi linii obrysu.

Jako dodatkowy sprawdzian, naniostem takze kontur kadtuba za przegrodg silnika. Wykorzystatem do tego celu
wymiary z rysunku P-36 nr 75-21-140 (por. str. 225)'. Zauwazytem niewielkie réznice (Rysunek 6.1.12):

i ¥ Kadtub Temmy jest
I - |odrobing szerszy i
Fiol) ‘|asymetryczny

A

\

.\
\ A
\"\I \ ] |&

A

i

i
1

|
o
oy

5

Czerwona linia: kont

ur |-

kadtuba wg 75-21-140 :3

| :
7 T

R S |

Rysunek 6.1.12 Doktadna szerokos¢ kadtuba P-40 za przegroda silnika (zielone linie: rysunek Jumpei Temmy)

Widoczne w powigkszeniu nieznaczne odchylenia w szerokosci i symetrii moga by¢ rezultatem skopiowania linii
z oryginalnego rysunku Curtiss, bez sprawdzania dostepnych wymiaréw. Jak o tym wspomniatem w sekcji 5.3,
kontury obiektu na rysunkach fabrycznych mogg sie nieco rézni¢ od prawdziwego ksztattu (por. str. 101).

' Sadze, ze mozemy spokojnie zatozyé zgodnos¢ geometrii tego odcinka kadtuba P-36 i wczesnych P-40. Przypuszczam tez, ze szerokosci
jego wreg zostaty nawet zachowane w pézniejszych wariantach z ,,dtugim ogonem” (por. ten post z mojego bloga).

www.samoloty3d.pl
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Wsréd materiatdw towarzyszgcych tej ksigzce (por. str. 18) znajdziesz gotowe do uzycia obrazy referencyjne,
wyciete z planéw Jumpei Temmy. Umiescitem je w katalogu source/reference/drawings/temma/ *.

Podsumowanie

Rysunki Jumpei Temmy sg obecnie najdoktadniejszymi planami P-40 (str. 109, 110), a takze P-36. Wyko-
rzystaj je jako zrodto do przygotowania standardowego zestawu 6 rysunkow referencyjnych samolotu (tak,
jak opisuje to Rozdziat 3). Bedziemy ich uzywaé w dalszych czesciach tej ksigzki.

Do skalowania rzutu z boku P-40B autorstwa Jumpei Temmy uzyj umieszczonych na tym rysunku jawnych
wymiaréw: ptaszczyzny przegrody silnika i osi steru kierunku (str. 109). Wyglada na to, ze kotpak $migta na
tych planach jest odrobine za dtugi (o okoto 1”), i nie pasuje do catkowitej dtugosci samolotu podanej na ry-
sunkach poglagdowych (str. 110).

Jako dodatek do rysunkéw Temmy mozesz uzy¢ alternatywny rzut z boku, ktéry ztozytem z oryginalnych
rysunkéw Curtiss (str. 111). Jest oparty na dokumentac;ji kadtuba P-36 (od przegrody silnika do konca steru
kierunku) i unikalnych szkicach ostony silnika XP-40, ktére znalaztem ws$réd ,nieskategoryzowanych” ska-
néw mikrofilméw. Sgdze, ze opisana na nich geometria dotyczy takze wczesnych P-40 (za wyjgtkiem dol-
nej czesci ostony chtodnicy cieczy).

W zwigzku z brakiem oryginalnej dokumentacji, przednia czes¢ P-40B Jumpei Temmy (od kotpaka $migta
do przegrody silnika) jest oparta na zdjeciach, zazwyczaj odrestaurowanych samolotéw. Oznacza to, ze ten
obszar jest mniej ,potwierdzonym” niz pozostate czesci jego planéw. Poréwnujgc rzut z boku Temmy z ory-
ginalnymi rysunkami Curtiss, znalaztem wiele drobnych réznic w ksztatcie ostony silnika i szczegétach wo-
kot kabiny pilota (str. 111 - 114).

Aby nie zwodzi¢ Czytelnika, zaznaczatem moje poprawki rysunkéw Jumpei Temmy dwoma kolorami: czer-
wone linie to kontury potwierdzone przez oryginalng dokumentacje (zazwyczaj — przez jawne wymiary).
Niebieskie linie sg oparte wytgcznie na analizie zdje¢, co oznacza, ze sg rownie prawdopodobne jak ich
odpowiedniki z rysunku Temmy. W tych ,niebieskich” przypadkach mozesz przejrzeé historyczne zdjecia i
sam zdecydowac, ktory wariant jest blizszy prawdy.

W materiatach towarzyszacych tej ksigzce umiescitem gotowe do uzycia rysunki referencyjne P-40B oparte
o plany omawiane w niniejszej sekcji. Znajdziesz je w folderze source/reference/drawings/temma/.

" Rzuty z boku pochodzg z wersji 2.7 tych rysunkow, a rzuty z gory i z dotu — z wersji 2.5.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.




116 Przygotowanie rysunkéw referencyjnych

6.2 Nie spoczywaj na laurach!

Przygotowanie rysunkéw wzorcowych to tylko pierwszy krok w procesie tworzenia doktadnego, cyfrowego mo-
delu samolotu. Mozesz nieswiadomie popetni¢ dalsze btedy podczas formowania jego ksztattu w Blenderze.
Remedium jest proste: sprawdzaj swéj model na kazdym etapie projektu. Na przyktad, mozesz przygotowac w
przestrzeni 3D pomocnicze szablony, do szybkiego sprawdzania kilku kluczowych wymiaréw (jak catkowita dtu-
gosc czy ksztalt podstawowego ,trapezu” skrzydta).

Co wiecej, gdy gtéwne podzespoty Twojego modelu 3D bedg gotowe, mozesz go ustawi¢ w takiej samej projek-
cji perspektywicznej jak na zdjeciu o wysokiej rozdzielczosci, ustawionym jako tto kamery (Rysunek 6.2.1):

W tej projekcji nadal
mozna edytowaé siatke |

Rl )

Tap i

Pomocniczy obiekt
- “cel” kamery

Kierunek,projekciji
perspektywicznej

Rysunek 6.2.1 Projekcja modelu 3D na zdjgcie wstawione jako tto kamery

Gdy raz dopasujesz takg projekcje do modelu, mozesz uzywac tych zdjec jak precyzyjnych rysunkéw wzorco-
wych, podobnych do planéw! Ta metoda jest szczegdlnie uzyteczna, gdy nie zachowat sie zaden oryginalny
rysunek samolotu. Jej maksymalny btad dla jednosilnikowego samolotu nie powinien przekroczy¢ 1” dla ogdlnej
rozpietosci czy dtugosci. Jednak dopasowanie projekcji do takiego tta moze by¢ czasami trudne, szczegolnie w
przypadku starszych zdjeé, wykonanych obiektywem o nieznanej ogniskowej. Detale tej metody opisuje Tom II.
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Szczegbty obstugi programéw rysunkowych

Zawartos$¢ tej czesci bardzo przypomina zawartosc¢ plikéw podpowiedzi do programéw uzywanych w tej ksigzce.
S3 tu zestawione opisy tych polecen, ktére zostaty wykorzystane w jej poprzednich czesciach. Z zatozenia be-
dziesz z nich korzystat wyrywkowo (por. ,Jak czyta¢ te ksigzke?”, str. 11). Nie doszukuj sie wiec w kolejnosci
dalszych rozdziatow i sekcji jakiej$ przemyslanej metody wprowadzania w obstuge programu. Ta istnieje w po-
przednich czesciach tej ksigzki. To tam specjalnie dobratem kolejno$¢ prezentowanego materiatu w ten sposaéb,
bys mogt stopniowo poznawac wszystkie potrzebne zagadnienia.

Gdy zdecydujesz sie wydrukowa¢ te ksigzke dla wiasnych potrzeb, proponuje pozostawic¢ tg czesé¢ w postaci

elektronicznej. W przeglagdarce PDF szybciej znajdziesz podany na takim wydruku numer strony, niz kartkujgc
gruby plik kartek. (No i zuzyjesz mniej drzew z lasow...).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Rozdziat 7. GIMP — szczegébly obstugi

Nazwa GIMP pochodzi, jak sgdze, od pierwszych liter angielskiego Graphic Image Processor. Jest to jeden z
pierwszych, duzych i ukonczonych projektéw Open Source.

www.samoloty3d.pl



Rozdziat 7 GIMP — szczegdty obstugi 119

71 Instalacja

Pobierz ze strony http.//www.gimp.org/downloads/ plik instalacyjny (patrz str. 20) i uruchom go (do przeprowa-
dzenia tej operacji musisz mie¢ uprawnienia Administratora). Program instalacyjny wyswietla najpierw okno
dialogowe pozwalajgce ustali¢ jezyk w jakim bedg wyswietlane poszczegodlne ekrany (Rysunek 7.1.1a), a na-
stepnie ekran startowy (Rysunek 7.1.1b):

a) b) 8l Setup - GIMP - X

Select Setup Language x

_-E[ Select the language to use during the
1 é'ij installation.

‘English vl
A
| ' Kliknij tu, by
Wybierz jezyk = uruchomié
programu instalacje

instalacyjnego

Tutaj mozesz zmieni¢
domysine ustawienia

instalacji - Cancel

P 4

Rysunek 7.1.1 Instalacja GIMP — pierwsze dwa ekrany

Jezeli chcesz np. zmieni¢ folder programu — przejdz do Customize. Na jednym z ekrandw, kidre sie wowczas
pojawig, mozesz na przyktad zmieni¢ folder, w ktérym zostang umieszczone pliki programu. Potem wrécisz na
ekran startowy.

Ja jednak proponuje zainstalowa¢ GIMP bez jakiejkolwiek zmiany domysinych parametrow: naci$nij od razu
przycisk Install. Spowoduje to rozpoczecie catej operacji (Rysunek 7.1.2a):

a) 5 setup - GIMP e X b) i3 Setup - GIMP

Installing
Please wait while Setup installs GIMP on your computer.
|

Completing the GIMP Setup
Wizard

Setup has finished installing GIMP on your computer. The
application may be launched by selecting the installed
shortcuts.

Remember: GIMP is Free Software.
Click Finish to exit Setup.

Please visit

https://www.gimp.or:
for free updates.

Extracting files...

C:'Program Files\GIMPshare ocale\ms'\LC_MESSAGES\glib20.mo

Cancel

Rysunek 7.1.2 Dalsze ekrany programu instalacyjnego

Po zakonczeniu kopiowania plikéw i rejestracji komponentéw program instalacyjny wyswietli ekran koncowy
(Rysunek 7.1.2b).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Potem mozesz uruchomi¢ GIMP. Na poczatku pojawi sie okno startowe (Rysunek 7.1.3):

GIMP Startup

GIMP?

- »
e 5 OMUIMAGE MANPULATION PROSRA
; \ e 7~ ' .

Za pierwszym razem
ta operacja zajmiefs
kilka minut

Querying new Plug-ins -

palette-to-gradient.py

Rysunek 7.1.3 GIMP - okno startowe

Po chwili okno startowe znika i otworzy sie gtéwne okno programu (Rysunek 7.1.4):

GhU Image Manipulation Program - [m] o

Menu rozwijalne

File Edt Select View Image Layer Colors Tools Filkers Windows

Obszar obrazu

Przyborniki

X

Rysunek 7.1.4 Domysiny wyglad okna GIMP (ciemny motyw kolorystyczny)

Jak wida¢ powyzej, ten interfejs uzytkownika jest utrzymany w bardzo ciemnej tonacji. Mam wrazenie, ze w
ciggu ostatnich lat ten styl stat sie bardzo ,modny” wsréd programéw graficznych. Jednak w GIMP jest to no-
wosc. GIMP 2.8 i wszystkie poprzednie wersje uzywaty jasniejszego motywu i wiekszych, wielobarwny ikon.
Wiekszos¢ poradnikéw GIMP pokazuje wtasnie ten poprzedni wariant barw. Dlatego na nastepnej stronie suge-
ruje przetgczy¢é GIMP do takiej jasniejszej, bardziej klasycznej postaci.
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Wywotaj polecenie Edit-=>Preferences aby otworzy¢ okno konfiguracji GIMP. Nastepnie przejdz do

Interface >Icon Theme i zaznacz motyw Color (Rysunek 7.1.5):

Preferences

Icon Theme

Select an Icon Theme

Icon Theme

Idz do Icon[ilis
Theme

mbolic
olic-High-Contrast

Rysunek 7.1.5 Wybér motywu Color dla ikon

listy

dl, Preferences

Icon Theme

Select an Icon Theme

Icon Theme

Zauwaz, ze GIMP natychmiast zmienia wyglad okien zgodnie z tym, co ustawiasz. Teraz przefgcz sie do listy
Theme, i zaznacz w niej motyw System (Rysunek 7.1.6):

d#, Preferences

Theme

Select Theme

Theme Folder

Idz do
Theme

Light

B Dialog Defaults

Rysunek 7.1.6 Wybor motywu System dla okien

4, Preferences

-: System Resources
k Color Management
& Image Import & Export
-1:'= Tool Options
=] @ Default Image
0 Default Grid
=] L__'_=| Interface
L‘E‘_.‘Theme

:“' lcon Theme

ﬁTooIbox

(%) Dialog Defaults

Theme

Select Theme

Folder

C\Program Files\GIMP\share
C\Program Files\GIMP\share\,
C:\Program Files\GIMPYshare\¢

Theme
Dark

Gray
Light

{ Systern  C:\Program Files\GIMP\share\g

Wybierz
System

Chciatbym takze zaproponowac jeszcze jedng zmiane w ustawieniach GIMP. Domys$lInie ikony polecen w przy-
borniku sg pogrupowane w ,stosy”. Mozesz tylko widzie¢ polecenie ze szczytu tego stosu, i musisz ,przewijac”
jego elementu za pomocg kétka myszki (Rysunek 7.1.7):

Eile Edit 5Select Niew |mage Layer Colors Jools  Filters Windows Help
Grupa polecen ma zawsze
_ 5 W ;b/_ czarny prawy dolny naroznik.
¢ oL EON S
rzesun myszke nad grupe,
a K@‘ “: _’_ |:'-, E:u' g/_ by zobaczyéiej stos polecenh
#
n A & Q ./ Smudge Tool g
o5 ! A Smudge selectively Using a brush
Mozesz zmieni¢ widoczne .
. . Also in group:
polecenie w grupie obra-
cajac [ @ | Blur/ Sharpen Shift+U
N @ Dodge/ Bum Shift+D
Mode Mormal | | [ [w Mozesz takze wywotaé te polecenia

Rysunek 7.1.7 Grupowanie polecen w przyborniku

za pomocg skrétéw klawiatury

To nowo$¢, wprowadzona w GIMP 2.10. Méwigc szczerze, nie podoba mi sie ten pomyst: nie widzisz wszyst-
kich dostepnych polecen, podczas gdy na ekranie nadal jest wiele wolnej przestrzeni na ich ikony.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Na szczescie mozesz wytgczy¢ to grupowanie polecen i ujrze¢ przybornik ze wszystkimi ikonami. Aby to zrobic,
w oknie konfiguracji (Preferences) przejdz do panelu Interface >Toolbox i wytgcz opcje Use tool groups

(Rysunek 7.1.8):

« | | 9. Preferences X . «“ o
Maty, “pogrupowany Duzy, “ptaski
prZybomlk ' System Resources ' » prZybomlk
* Color Management Toolbox M . M
dg, GNU Image Mpnipulation Progi b | Image Import & Export 4, GMNU Image Manipulation Progr
Eile Edit Selec] Yiew |mage It"=' Tool Options Appearance File Edit Selget View Image
= Default Image “‘ Show GIMP lego (drag-and-drop target) |
77_D_»|?§ffae\EGrid OtWO'rZ ] Show foreground & ba Wylacz te ",D m E
E“L@,ITEEIF,EEE,,E Toolbox [] Show active brushf patt] opcje i \ q 4 E
i, Theme i
> L% lcan Th M [ Show active infage '\ % \.,._ t '
SR T == Vi i
H Toolbox | |:| |:| £ ﬁ Varde |
II‘ a (:9 Dialog Defaults Menu mode: | Show en hover in single column / }"‘-F’ J ’Q _\£ |':'i ﬂ E
8 %4 Help Syst ; ; '
Paintbrush £y TERSysE Tools Configuration ? ] 0 ‘, n A i
b B0 Display & A Q it
vode orma £ '
‘ WindowManagement @ Group el s S |
= ElmageWmdows & @Move
rd Ijl ]
Appearance P =
= ® Alignment 7|
sicd BT £ Tile & Status = Tutaj mozesz ukry¢ =Y &
Aspect Ratio | 0E [%] snapping @ Group polecenia, ktoérych f":':':i'r"’" — —
ange | ok = Eiélsputnevices ® [ Rectsngleselect | Ni€ pOtrzebujesz = =5
(#4) Input Controllers h : Erer
@ Ellipse Select -
¥ Folders E
@ H Group sizd
@ Free Select — S -
h Kliknij OK, by oE
x . s . o
- v / zapisacé te zmiany
Help Reset QK Cancel

Rysunek 7.1.8 Wylaczenie grupowania polecen

Zwro¢ uwage, ze w tym samym panelu, w liscie Tool Configuration mozesz ukry¢ nieuzywane polecenia. Jed-
nak na poczatek sugeruje pozostawi¢ je wszystkie w przyborniku, poniewaz jeszcze musisz sie przekonac, kto-

re z nich bedg przydatne, a ktére nie.

Aby potwierdzi¢ te wszystkie zmiany w konfiguracji GIMP, u dotu okna Preferences kliknij przycisk OK.
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7.2 Wprowadzenie

Podczas uruchamiania, fadowanie wszystkich komponentéw zajmuje w Gimp pare chwil. W tym czasie pokazy-
wane jest "okno startowe" (Rysunek 7.2.1):

Querying new Plug-ins »

palette-to-gradient.py

Rysunek 7.2.1 Okno startowe GIMP

Po zakonczeniu fadowania, ujrzysz gtéwne okno programu (Rysunek 7.2.2):

<, GNU Image Manipulation Program - [m] x
"Eile” Edit Select View Image Layer Colors logls Fiters Windows Help |
|Menu rozwijalne
Zestaw
kilku paneli
¥~—— |Przybornik
Obszar obrazu
Kolejny zestaw |
‘ paneli ! 7
: - i il ‘
E Aerybe 01 rd | Kolejny zestaw| 00!
| ao®l &[] paneli ! :
e <o o [n] i |
Angle -0 B £ | 1 i i i
i3 208 £ |1 1 3 i
Hargnass 0005 £ | 1 i i i
o || 3 |
Dynamics i : 3
Dynamics O / i :
; : Pasek stanu [T\ i
4| Dymamics Options w1 '
: x R e x_!

Rysunek 7.2.2 Domysiny ekran GIMP (2.10)

Obszar posrodku okna to miejsce na obrazy. Po jego obu stronach sg umieszczone panele dialogowe z przybo-
rami rysunkowymi lub innymi pomocami. Paneli dialogowych jest w programie duzo, w dodatku mogg by¢ fa-
czone w zaktadki (jak te z prawej strony przyktadowego okna).

\;) Mozesz zmienia¢ szeroko$¢ bocznych obszaréw za pomocg myszki (patrz str. 125).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Rysunek 7.2.3a) przedstawia wazniejsze elementy okna przybornika ( Toolbox) i panelu z opcjami narzedzi:

) e Ny 0)
/7 + oo
, =% ‘:ﬂb @%’ oA
J Narzedzia doj ‘ Ten maly przycisk
! edycji obrazu otwiera menu ste-
1 ' . . .
Podswietlone | g L& ‘ rowania panellam|
aktualne ‘ A& !
narzedzie i | @Qﬂ‘ ,,,,,,, ; : - @,
i 1
panel z jego @ v = — |Zamkniecie
ustawieniami

I_— , Tool Options

L=, Tool Options Me aktua!nej
paneli
0[] Add Tab
Close Tab r

Detach Tab
Lock Tab to Dock

Rectangle Select
Mode: | 3§ L_. E

ir X

Wydzielenie aktual-
nej paneli w okno.
Tab Style (aktywne dla dwdch
i wigcej paneli)

Aktualna barwa[="
i barwa tta 7 edges

I:‘ Rounded corners v Show Button Bar

I:‘ Expand from center _
Move to Screen 4
[] Foeed: | Aspect ratio W ————— 4
1:1 (£ [
Position: prcY
Pasition: pcv

Rysunek 7.2.3 Przybornik i panel dialogowa

Przyjrzyj sie nagtdwkowi obszaru zaktadek w oknie Toolbox. Jest tam, po prawej stronie, taki niepozorny przy-
cisk ,strzatki”. Gdy w niego klikniesz — otworzysz menu rozwijalne sterowania panelami (Rysunek 7.2.3b).
Pierwszg jego pozycjg jest submenu, odpowiadajgce aktywnej zakiadce tego zestawu. Na tej ilustracji zestaw
zawiera pozycje o nazwie Tool Options.

Jezeli w obszarze masz wiecej niz jedng panel, mozesz kazda z nich ,wyciggna¢” w oddzielne okno
~ptywajgce” ponad ekranem. Stuzy do tego polecenie Detach Tab z menu panelu

Polecenie Close Tab zamyka aktualng zaktadke (jezeli byta to ostatnia zaktadka — zniknie caty obszar).

Zajmijmy sie jednak innym poleceniem z tego menu: Add Tab. Jest to zagniezdzone menu, prezentujgce do
wyboru wszystkie dostepne zaktadki (Rysunek 7.2.4a). Gdy wybierzesz z tego menu jedng z zaktadek, GIMP
doda jg do przybornika (Rysunek 7.2.4b):

a) - @ 74| Tool Options b) - b
ll =

- #@y Device Status [ ]

o Temlont 8| Tool Opti Layers =
'Y Tool Options Menu 3 LayerE U D |:> ¥'2| Tool Options iy
F
Channgls Mode: Norms /

W AddTab | & o
I

¥ CloseTab Paths |°pa‘:-"5" / 'mcl:
% Detach Tab ﬁ Colormap ack /4

Lock Tab to Dock Histogram —|Z menu Add Tab
mozesz wybrac¢ nowy
panel, ktérego po-
trzebujesz do pracy | || c-ceooommmemmioi

B Move to Screen v | %) Undo History lpanel Layers WySWIetI? IIStel
iwarstw rysunku. Gdy zaden:

[

©M |\ = i i
Tab Style b | {71 Selection Editor

[ ¥ Show Button Bar & MNavigation

! v

o L irysunek nie jest jeszcze!
Position: px'Y ; I X ] I
- — <1 Sample Points iotwarty, ta lista jest pusta
0 =B H—||Frrmmm e
®; Colors

e —ka

Rysunek 7.2.4 Dodawanie do przybornika dodatkowej zaktadki
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Na ekranie mozesz mie¢ otwartych kilka obszaréw z panelami. Panele mozna przenosi¢ pomiedzy obszarami
metoda ,przeciagnij i upusc¢”, tapiac” myszka ([1) za zaktadke (Rysunek 7.2.5):

%o oA &
.s.."AQ %@ﬁ{w@

¥ Mediz, -
.;_ \ Tool Options gﬂirg 2506
Rectangle Select LEYETS s Pl % C m

vode: 8 [ B O

e = Channels | py' Paths =
Norma 2y
Feather ed « » =
] Festher cages Ztap” (1) ta zaktadke, Opacty 1002
L przeciagnij ja, i upus¢ w oce # % B
|:| Expand from center |nnym Obszarze
D Foezd Azpect ratio | %
1:1 4 e
Position: px |
o Sl B
Size: px | %
o o E
[] Highiight v
X A B

Rysunek 7.2.5 Przenoszenie pojedynczego panelu pomiedzy obszarami dialogowymi

/

64\ Jezeli nie chcesz przez nieuwage przeciggna¢ myszka jakiegos panelu — mozesz wytgczy¢é mozliwosc
L takiego przeciggania, wigczajac w jego menu (por. Rysunek 7.2.3b) opcje Lock Tab to Dock.

Postugujac sie tymi poleceniami mozesz skompletowaé zaktadki, ktére sg Ci potrzebne do pracy. Wydaje mi sie,
ze do naszych celéw na razie wystarczg trzy: Tool Options, Brushes i Layers (por. Rysunek 7.2.6):

4, GNU Image Manipulation Program L\\) — m] x

File Edit Select View |mage Layer Colors JTools  Filters Windows Help

P2DOPK!

i \.f'étlﬁ"ﬁ’i
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& A& Q ) . «— |lubwlewo.

L: Tool Options =

Paintbrush

L

&
|5
i

Brush
Do

T
i
&
2
ar
T

N ﬁ ;
NREIRE
| [

o, o4, o

®

Rysunek 7.2.6 Sugerowany uktad ekranu

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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@ Jezeli brakuje Ci miejsca na ekranie, mozna przenies¢ wszystkie potrzebne panele na jedng strone
¥  ekranu, a potem szerokos¢ przeciwlegtego obszaru zmniejszy¢ do zera.

W centrum okna programu wyswietlany jest edytowany obraz. Rysunek 7.2.7 przedstawia kilka istotnych ele-
mentow tego obszaru, ktére pojawiajg sie gdy wczytates istniejgcy plik lub stworzyte$ nowy:

Edit Select View |mage Layer Colors Tools Filters Windows Help

™ Wiacz, by ekran wyswietlat| o ‘
w kazdym powigkszeniu ten *

’ \ 0 Je———|Linijki: pozioma | | |sam fragment rysunku
] i pionowa i

Tool Options D ] r-:-lll} [
ctangle Select é_. i pratt .
1] "
T 'i!‘"-!
KG-P40C-Top.d
Alternatywne
repect ratio Jednostka linijek narzedzie do
1 [wspotrzedne i wspoitrzednych przewijania

kursora myszki

T T

Aktualne  powigkszenie
obrazu (%). Mozna je
wybrac z listy lub wpisac
z klawiatury. *

Rysunek 7.2.7 Elementy obszaru obrazu

W GIMP mozesz naraz otworzy¢ wiele obrazéw. Kazdy z nich zostanie umieszczony w odrebnej zaktadce
(Rysunek 7.2.8). Mozna takze ten sam obraz otworzy¢ w kilku zaktadkach (View >New View).

B [in flight] (imported)-4.0 (RGB color 8-bit gamma integer, GIMP built-in sRGE, 1 layer) 800x641 - GIMP

File Edit Select Wiew |mage Layer Colors Tools Filters Windows Help

Miniatura E @ «—————|Przycisk zamykajgcy okno ]

obrazu 1

Rectangle Select

5
ok

Rysunek 7.2.8 Praca z wieloma obrazami naraz
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(vj Jezeli chcesz widzie¢ rozne obrazy lub fragmenty obrazu w oknach ustawionych obok siebie — wytgcz
¥ opcje Windows 2Single-Window Mode.

Jednym z typowych elementéw interfejsu uzytkownika sg kontrolki, umozliwiajgce okreslenie jakiej$ ograniczo-
nej wartosci (np. intensywnos¢ jakiegos efektu). Podstawowym problemem w przypadku takich elementow jest
pogodzenie mozliwosci szybkiej i fatwej zmiany za pomoca myszki, z mozliwoscig wpisania doktadnej wartosci.
We wczesniejszych wersjach programu starano sie to umozliwi¢ za pomocg zespotu dwéch kontrolek: suwaka i
pola tekstowego (Rysunek 7.2.9a). W wersiji 2.8 GIMPa potagczono te dwa elementy w catos¢ (Rysunek 7.2.9b):

a) *.Do okreslania % przejrzystosci b) Kontrolka tgczaca funkcje
stuzyt zespot suwaka i pola — Leyers | SUWaKa i pola tekstowego ®
Lavitekstowego =
) e A — \ ,,,,, o “‘”““"i"
opacity: 1000 |4 | {‘Opacity ﬁmulji
tock: 1188 e

Rysunek 7.2.9 Nowy rodzaj kontrolki — potaczenie suwaka i pola tekstowego

W takg kontrolke mozna wpisa¢ za pomocg klawiatury doktadng warto$¢ — podczas pisania zachowuje sie tak,
jak klasyczne pole liczbowe (Rysunek 7.2.10a). Alternatywnie mozesz takze przesunagé¢ pasek wartosci klikajgc
myszkg w goérng krawedz kontrolki (Rysunek 7.2.10b). Przeciggniecie granicy paska wzdtuz dolnej krawedzi
pozwala uzyska¢ drobniejsze zmiany (Rysunek 7.2.10c):

Mozesz tu wpisa¢ doktadng wartos$¢ (ciemniejszy pasek z
lewej dopasuje sie do niej, gdy klikniesz w inng kontrolke)

Mozesz takze zmienia¢ wartosc¢
) > _ . co 1, klikajgc w te strzatki
a) Opacity e

b i 1!["3\ Gdy klikniesz w gorng krawedz, granica
) |opecny ! paska (warto$¢) przesunie sie w to miejsce

Przeciggnij krawedz paska wzdtuz dolnej
/ krawedzi, aby dokona¢ jakich$ drobniej-
c) Opacity o L szych, bardziej precyzyjnych poprawek

Rysunek 7.2.10 Szczegoty obstugi nowej kontrolki zakresu

Tools Filters Windows Help W GIMP polecenia z palety narzedzi (przybornika) sa
Selection Tools ' dostepne takze poprzez menu Tools (Rysunek 7.2.11).
i £ i i P .. .
Eaint Tools 5l ¢ BucketFill shitt+B | Twércy programu pogrupowali je tam w kilka submenu:
Transform Tools * @ Gradient G . .
¥1 path gl . L Selection Tools, Paint Tools, Transform Tools. W
g0 aths | Fegul M
iA Text T! # Paintbrush p | tekscie ksigzki fatwiej i bardziej jednoznacznie jest mi
GEGL Operation... { # Eraser shifti+E | podawaé polecenia z menu, niz umieszczaé¢ obrazki
i . . {7 A . S . .
 £" Color Picker 0| - Airbrush A1 ikon do naci$nigcia. Bede wigc powotywat sig¢ na nazwy
A Me shifteM | o Ink K , TR , . .
' Qzen Te ikony znaj- 7 L MyPaint Brush v | polecen. Jezeli wolisz korzysta¢ z przybornika — otwdrz
- dZ'eEZ tal‘zze w 'L Clone ¢ | tylko raz podane przez mnie menu, aby upewnié sie o
‘Too| przyborniku +B 1
P , o hieal H . . , -
| W |Defauft Colors :;EEE - ktérg ikong chodzi (sg zawsze widoczne obok napi
i %3 iswap Colors { W pespeciveTions _ s6w). Gdy juz rozpoznasz ten symbol — uzywaj przy-
bt { & Blur/ Sharpen Shift+L .
| & Smudge s | bornika.
{ @ Dodge / Burn Shift+D

Rysunek 7.2.11 Menu Tools (okno-obrazu)

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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7.3 Skanowanie strony

Wigcz skaner i upewnij sie, ze jest przytgczony do komputera. Umiesc strone, ktdrg chcesz zeskanowac, na
pulpicie skanera. Nastepnie wywotaj w GIMP polecenie File >Create »Scanner/Cammera (Rysunek 7.3.1):

4, GNU Image Manipulation Program

File Edit 5elect View |mage Layer Colors Tools Filters Windows Help

) New.. CtrleN | Select Source b4
Create * [0 From Clipboard Shift+ Ctrl+V Sources:
& Open.. Ctrl+0Q TW-Brother DCP-J125 3.10 (32-32
= # From Webpage.. \WIA Brother DCP-J125 1.0 (32-32)
Open as Layers... Ctrl+Alt+0 | & Scanner/Camera... []I:J
& Open Location... - §creensh¢ i’\\?
OpenRecent  |\Wywotaj polecenie _/
& Save.. Scanner/Camera ... Cancel
& SaveAs Shift+ Cirl+S e V\./yt’nlerz jeden z
" " interfejsow skanera
Save a Copy...
‘@ Revert

Rysunek 7.3.1 Wyboér skanera

Spowoduje to otwarcie okna Select Source. Wybierz z niego jeden z dostepnych interfejsow skanera. W przy-
ktadzie powyzej méj DCP-J125 oferuje dwa interfejsy: TW(AIN) i WIA. Wybratem WIA, ale w zasadzie obydwa
obstuguje sie podobnie i obydwa pozwalajg uzyska¢ podobne rezultaty.

Gdy w oknie Select Source klikniesz przycisk Select, GIMP otworzy okno ustawien skanowania (Rysunek
7.3.2):

¥ Scan using Brother DCP-J125 ht PFZ.ECI.Q’QI’IIJ te UChWyty by e |
zmieni¢ obszar skanowania
I |
What do you want to scan? S can? 5 r:L’]
Select an option below for the type of picture you i sicture you j =1
want to scan. ' ' . ; I QE
! : ! -
() Color picture ] E ! é
Graysaale pict : — - :
El © Grayscale picture 5 Kliknij tu, aby uzyskaé

szybki skan (do ocenyf - - -1 - *
orientacji strony i obszaru :
skanowania)

() Black and white picture or text
() Custom Settings

You can also:

#djust the guality of the scanned picture:

: | | i -
F i o - s SO GRLARSUR SLAN E.
Tu mozesz zmienic liczbe
barw i rozdzielczo$¢ Preview Cancel Preview Cancel

Rysunek 7.3.2 Okno ustawien skanowania

Kliknij w tym oknie przycisk Preview, aby wykonac szybki podglad skanowanej strony. Pozwoli to okresli¢, czy
jej pozycja na pulpicie skanera jest prawidtowa. Dodatkowo, mozesz takze ,ztapa¢” myszka ([B21]) i przeciagna¢
uchwyty obszaru skanowania, aby go lepiej dopasowac do rysunku.
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Po prawej stronie okna ustawieh znajduje sie lista (przyciskdw wyboru) gotowych zestawéw parametrow. W
zasadzie pozwala na zmiane liczby i typu barw skanowanego obrazu (moze by¢ w kolorze, odcieniach szarosci,
lub czarno-biaty). Aby okresli¢ doktadnie te i inne ustawienia, kliknij link Adjust the quality of the scanned
image. Spowoduje to otwarcie okna Advanced Properties (Rysunek 7.3.3):

» Scan using Brother DCP-J125 Z» Scan using Brother DCP-1125
Advanced Properties *
What do you want to sc:
Advanced Properties
Select an option below for the type of pich
Appearance want to scan.
Brightness: (7 Color picture
h EI ¢ - - | Te ustawienia sg
Contrast: zapamietane tutaj
. EI {7 Black and white picture or text
Resolution (DPI): Picture type: HH gﬁ“ (®) Custom Settings |
: Boo 2| |Grayscale picture ~ b '
You can also: ‘You can also:
’ Adjust the quality of the scanned picture ‘ Reset Adjust the guality of the scanned pict
es
Tu mozszesz Cancel
e zmienic

Rysunek 7.3.3 Zmiana rozdzielczo$ci skanowania

Mozesz tutaj zmieni¢ rozdzielczos¢ skanowania. Dla plandw sugeruje nie wiecej niz 300 dpi, i ustawienie z listy
Picture type: Grayscale picture. Mozesz takze poeksperymentowaé z kontrastem (Contrast) i jasnoscig
(Brightness), jezeli co$ z nimi jest nie tak na podgladzie. Wszystkie ustawienia, jakie zaakceptujesz w oknie
Advanced Properties sg zapisywane w ostatniej pozycji listy wyboru (Custom Settings). Dzigki temu, przy ska-
nowaniu kolejnej strony mozesz wybra¢ te pozycje, zamiast ustawia¢ wszystko na nowo.

Gdy ustawienia wydajg sie by¢ poprawne, kliknij przycisk Scan (por. Rysunek 7.3.2). Po chwili GIMP otworzy
nowg zakfadke i wyswietli w niej rezultat operacji (Rysunek 7.3.4):

= jtithed]- 1.0 {Graviosie B-bat e inbe gy, GIME bait-in D63 Gegpscabe with sBGE TRC, 1 lyen) 232003040 - GIMS - o b4
file [dit Gelect Yeew [mage Layw Lolors Jook Fites Windows |Help

-]
B ; ! I ! I lzsg0 L
E =
i =1
Zeskanowany i gl
g obraz i -
' i &
e
R i
. o !
: | .
§ : W
H : .
1 g i
i 1
O« :‘:
x F 401 |pe e | a7 v Chckbo smudge " A v oEm B X

Rysunek 7.3.4 Zeskanowany obraz

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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7.4

Aby otworzy¢ obraz, wybierz z menu polecenie File=>Open

(Rysunek 7.4.1):

Spowoduje to pojawienie sie okna dialogowego wyboru pliku
(Rysunek 7.4.2). Okno to nie przypomina standardowego
okna Windows. Dzieje sie tak dlatego, ze GIMP uzywa do
obstugi okienek zestawu komponentéw o nazwie GTK+'. Tak
wiasnie wyglada w GTK+ komponent do wyboru plikow:

Tu
wpisac
zwe pliku

mozesz

na-

Lista
typowych
skrotow

Rysunek 7.4.2 GIMP - okno wyboru plikow

GIMP rozpoznaje wiele réznych formatdéw zapisu obrazu. Po nacisnieciu Open zataduje wskazany w oknie dia-

Otwieranie pliku (obrazu)

File
-

Edit  Select View
Mew...
Create
I Open..

Open as Layers...

&

Open Location...
Open Recent

ve As

-

Sa
Sa
Save a Copy...

Revert

%k

Image Layer

Ctrl+N

]

Ctrl+ 0
Ctrl+Al+0

4

Ctrl+5
Shift+Ctrl+5

Rysunek 7.4.1 Otwarcie istniejacego obrazu

Colors

4, Open Image

Aktualna $ciezka. Kliknij w
jeden z tych przyciskéw by

Tools

Help

_B, zmienic¢ folder
- 1 |7 Hyperbook || Documents | Model | P40 Rysunki | Kagero
A
Places Mame + Size I Modified
« Search P-40F : 2020-01-01
\ = Recently Used KG-P40C-Back.tif 2437 kB : 2008-08-20
i system3Z KG-P40C-Bottom.tif 54Pliki w aktualnym
B Hyperbook KG-P40C-Front.if 2gfolderze
[ Desktop KG-PADC-Left.tif 282.0kB 2008-08-19
= USE Drive (D) KG-P4A0C-Right.tif 3074 kB 2008-08-20
2 Local Disk (C:) KG-PA0C-Top.jpg Yesterday at 17:20
s Documents KG-PA0C-Top.tif 5354 kB aoos-os-ao%
s Pictures MVC-006F jpg 483 kB 2007-07-11 :
MVC-0255.jpg 109.0 kB 2007-07-11 :
+ - MVC-0265.ipa 102.7 kB 2007-07-11 : N
[] Show All Files Podglad
_ _ wybranego
Select File Type (Automatically Detected) pliku

Preview

]
KG-P40C-Top.jpg

3512 kB
322« 3242 picels
Grayscale, 1 layer

Cancel

logowym plik.
X"/ lIstnieje takze prostsza metoda na zatadowanie obrazu. Mozesz ,przeciggna¢” myszka plik *jpg, *.png,

*.tif czy *.svg do pustego okna GIMP, i tam go ,upuscic¢”.

Pliki *.tif, *jpg lub *.png nie przechowujg informacji o warstwach. Dlatego gdy GIMP importuje ich za-
wartos¢, tworzy pojedynczg warstwe nazwang tak samo jak importowany plik.

' GTK+ jest bibliotekg procedur Open Source pozwalajgcg na pisanie programow, ktére bedg dziataty w wielu réznych systemach operacyj-
nych, m. in. Linux, Windows, Mac OS. Wydaje mi sig, ze wykorzystuje jg popularna odmiana Linux-a: Ubuntu. Dlatego to okno bedzie wy-

glada¢ znajomo dla uzytkownikéw tego systemu.
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7.5

W obecnej wersji GIMP polecenie File->Save As pozwala zapisa¢ obraz tylko we wiasnym formacie programu
(*xcf). Uzywaj go wtedy, gdy chcesz zapisa¢ obraz w tej postaci, i/albo jako plik o zmienionej nazwie. Jezeli
chcesz zachowaé¢ obraz w innym formacie (np. *jpg, *png, *tif,...) nalezy uzy¢ polecen File=>Export lub

Zapisanie pliku (obrazu)

File >Export As (Rysunek 7.5.1):

File Edit Select View Image Layer C
o New.. Ctrl+M
Create vl
Open... Ctrl+0
Open as Layers... Ctrl+Alt+0
&/ Open Location...
Onen Becent 4

Uzyj polecen Export do zapisu
obrazu w jednym z popularmnych|

formatéw: PNG, JPEG, TIFF, ... [*®
dVE d[COpy--
C Eport. CHrl+E |
' ExportAs Shift+ Ctrl+E
Create Template...
Page Setup...
m= Print... Ctrl+P

Rysunek 7.5.1 R6zne metody zapisywania pliku

Taki dziwny podziat zostat wprowadzony w GIMP 2.8. Potem, w odpowiedzi na krytyke, dodano polecenie
Overwrite <nazwa pliku>, do szybkiego zapisu typowych obrazéw. Kazde z tych polecen otwiera okno (Rysunek

File

P

Edit Select View Image Layer Colors
Mew... Ctrl+N
Create 4
Open...

Open as Layegs...

j Open Locatfon...

Open Recént

Polecenia Save w GIMP zapisujg
obraz wytgcznie w natywnym for-
macie programu (*.xcf).

Shift+Ctrl+E

Gdy otworzysz obraz w innym formacie niz *.xcf,
zobaczysz tu polecenie Overwrite.... Uzywaj go

jako odpowiednika klasycznego Save

T

7.5.2) podobne do tego, w ktérym wybieraliSmy plik do zatadowania (por. Rysunek 7.4.2, str. 130):

“* Export Image >
Whisz tutaj nazwe dla pliku obrazu. GIMP rozpo-
Name: KG-PdDC-Top.jpgA/_ znaje format zapisu po wpisanym rozszerzeniu!
Savein folder | 4 ||[71 Hyperbook | Documents | Model | P40 Kagero Create Folder
Places MName “ Size Modified Preview
% Search o AlPresz 2020-06-05
£ Recently Used o Bates 2020-01-01
5 Hyperbook s Cowling 2020-01-01
£ Desktop s Gear 2020-01-01
= USE Drive (DY) m Kagero 2020-01-01
& Local Disk (C3) m P4ldwarhawk.com 2020-01-01
0 Pictures i Raw 2020-01-01 No selection
s Documents 0 soyuyo.mainjp 2020-06-05
0 Tail 2020-01-01
 Testy 2020-01-01
m Wing 2020-01-01
& Drop tank-1.gif T76.9kB 2007-02-20
4+ - # Drop tank-2.gif 73.0kB  2007-02-20 ,
Wil se ¥ Uzyj tych kontrolek do wyboru
Select File Type (By Extension) folderu, w ktérym zapiszesz plik
Help Cancel

Rysunek 7.5.2 Okno zapisywania do pliku

W oknie Export Image (Rysunek 7.5.2) wybieramy folder, do ktérego zapiszemy rysunek. Wpisujemy takze na-
zwe pliku. Bardzo wazne jest takze wpisanie wtasciwego rozszerzenia pliku — np. .png, .tif, albo .jpg. (GIMP
okresla sposob zapisu obrazu na podstawie rozszerzenia pliku, ktére podasz). Na koniec naci$nij na w oknie

Export Image przycisk Export.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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W zaleznosci od formatu zapisu, ktéry wybrates, GIMP moze

ddl| Export Image as TIFF X

jeszcze pokazaé pomocnicze okno, z dodatkowymi opcjami.
Rysunek 7.5.3 pokazuje takie okno dla formatu TIFF. Mozna tu Cﬂml{[m“f“
ustali¢ sposob kompresji obrazu. Wybieraj zawsze opcje LZW. @ Hone Wybierz te opcje

. . . oL kompresiji obrazu
(Nie sprawdzatem innych, ale LZW jest bardzo popularng me- O pack Bt
todg i poprawnie wczytuje sie do Blendera). P
Po naci$nieciu kolejnego przycisku Export, nasz rysunek zo- O PPEs

CCITT Group 3 fax
CCITT Group 4 fax

stanie ostatecznie zapisany na dysku.

e Gdyby GIMP wyswietlit komunikat o braku moz- Save layers
liwosci zapisania informaciji o przejrzystosci w Save color values from transparent pixels
pliku TIFF, wywotaj polecenie Image>Flatten Comment
Image i sprobuj jeszcze raz.

Save Fxif data Save thurmbnail
[] Save XMP data Save color profile
[] Save IPTC data

Rysunek 7.5.3 Okno dodatkowe — zapis w formacie TIFF
Format JPEG pozwala uzyskac pliki o najmniejszym rozmia-

rze, ale za pewng cene: pogorszenia jakosci obrazu. Nie obstuguje tez przejrzystosci. Dla plikéw *jpg GIMP
wyswietla inne okno dialogowe (Rysunek 7.5.4):

dd Export Image as JPEG >
Quality: B (o 2
\ . PR .
[] Use quality settings from eriginal image /; Wiacz podglad obrazu i obserwuj jego rozmiar,
/ by znalez¢ optymalng warto$¢ Quality
File size: 476.1 kB

Show preview in imagewindowé

Save Exif data

[ Save XMP data Nigdy nie uzywatem Advanced Options,
B /_ lecz mozesz z nimi poeksperymentowac:

[] Save IPTC data

Save thumbnail

Save color profile = Advanced Options

Comment i Dptimize Smoothing: l 0.00 : i
i [] Use arithmetic coding [] Use restart markers Interval (MCU rows): |18 : i
i Progressive Subsampling: 4:4:4 (best quality) i
Advanced Options H D : i DCT method: Integer e i

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Load Defaults| | Sawve Defaults Load Defaults | | Save Defaults

Rysunek 7.5.4 Okno zapisywania do pliku

Kontrolki w oknie Export Image as JPEG pomagajg dobra¢ kompromis pomiedzy jakoscig obrazu i rozmiarem
wynikowego pliku. Zawsze wtgczaj opcje Show preview in image window, a potem sprobuj zmniejszy¢ war-
tos¢ Quality ponizej 90%. Obserwuj, jak zmniejsza to rozmiar pliku, a w oknie gtéwnym GIMP — jaki ma to
wplyw na obraz. W ten sposdéb szybko dobierzesz znajdziesz optymalne ustawienie.
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7\

) Dla "biato-czarnych" obrazéw (np. plany, zeskanowane w odcieniach szarosci) mozesz ustawi¢ catkiem

/.

¥ niska warto$¢ parametru Quality (okoto 70%) bez specjalnej utraty jakosci. W ten sposéb uzyskasz o
wiele mniejsze pliki niz dla kolorowych obrazéw o tych samych rozmiarach.

PNG jest tzw. ,formatem bezstratnym” (podobnie jak
TIFF): przechowuje oryginalne wartosci kazdego piksela
obrazu. Zachowuje takze informacje o przejrzystoci. W
przypadku zapisu do pliku PNG (Rysunek 7.5.5) pozosta-
wiaj poziom Compression level na najwyzszej wartosci
(9). W tym formacie najwyzszy poziom kompresji nie
wptywa na jakos¢, a pozwala uzyska¢ najmniejsze pliki.
S3 one jednak duzo wieksze od identycznych obrazow
zapisanych w formacie JPEG.

(v/\ W przypadku formatéw PNG i JPEG mozesz

¥ uzyé przycisku Save Defaults by zapamietaé

typowe parametry zapisywania, jakie stosujesz

(Znajdziesz je w dolnej czesci ich okien — por.

Rysunek 7.5.4 i Rysunek 7.5.5). Od tej pory
GIMP bedzie je proponowat od razu.

4, Export Image as PNG X

| Save background color

[ save gamma

[] Save layer offset

Save resolution

Save creation time
Save comment

Save color values from transparent pixels

automatic pixelformat w

i Compression level: l 9 : i
Save Exif data f
[] save XMP data Ustaw najwyzszy
[ save IPTC data poziom kompresiji

Save thumbnail
Save color profile

Load Defaults Save Defaults

Rysunek 7.5.5 Okno dodatkowe — zapis w formacie PNG

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Rozdziat 8. Inkscape — szczegoly obsftugi

Na Inkscape natkngtem sie przypadkiem. GIMP ma do$¢ ograniczone mozliwo$ci rysowania linii wektorowych.
A ja szukatem wiec czegos$, w czym mozna by byto wygodnie rysowac (i poprawiac) linie nitdw i tgczenia blach
dla tekstur poszycia samolotu. Gdy wertowatem jego plik podpowiedzi, szukajgc szczegdtéw dostepnych funkgiji,
natknatem sie na zdanie: ,Rysowanie linii w GIMP nie jest tak wygodne, jak w wyspecjalizowanych programach,
np. Inkscape”.

Co to jest to ,Inkscape”? Wystarczyto wpisa¢ to hasto w Google, by znalez¢ strone tego projektu. Jest to naj-
mtodszy z programow, uzywanych w tej ksigzce. Opisana tutaj wersja 1.0 zostata udostepniona w 2020r".

" Inkscape jest tworzony od 2003r i jest ,gatezig” jeszcze wczesniejszego projektu o nazwie Sodipodi. Pierwsza opublikowana wersja miata
numer 0.35. Takie niekomercyjne projekty moga by¢ bardziej ,szczere” w numeracji wersji: przypuszczam, ze oryginalne cele zwigzane z
funkcjonalnoscig osiagnieto dopiero w wersji 1.0.

www.samoloty3d.pl
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8.1 Instalacja

Pobierz z portalu http.//inkscape.org (por. str. 23) i uruchom program instalacyjny (wymaga uprawnien Admini-

stratora). Na poczatku pojawia si¢ ekran "powitalny", a nastepnie ekran z umowg licencyjng (Rysunek 8.1.1):

@ Inkscape Setup -

computer.

Click Next to continue.

INKSCAPE &3

Dt Fueely.

_ wwwinkscopacrg

Welcome to Inkscape Setup

Setup will guide you through the installation of Inkscape.

Itis recommended that you cose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your

Cancel

Rysunek 8.1.1 Instalacja GIMP - pierwsze dwa ekrany

4@ Inkscape Setup -

License Agreement

Please review the license terms before installing Inkscape.

Press Page Down to see the rest of the agreement.

For more information on this, and how to apply and follow the GNU GPL, see
<http: [fwww.gnu.orgflicenses/>.

The GNU General Public License does not permit incorporating your program
into proprietary programs. If your program is  subroutin library, you
imay consider it more useful to permit linking proprietary applications with
ithe library. If this is what you want to do, use the GNU Lesser General
Public License instead of this License. But first, please read

<http: ffwww. gnu.org/philosophy fwhy-notgpl. himl >.

1f you accept the terms of the agreement, dick T Agree to continue. You must accept the
agreement to install Inkscape.

< Back Cancel

if any, to sign a “copyright discaimer” for the program, if necessary. "

Po nacisnieciu przycisku I Agree na ekranie License Agreement, przejdziemy do nastepnego okna (Rysunek

8.1.2):

@ Inkscape Setup -

Install Options
Chaose options for instaling Inkscape

By default Inkscape does not add its directory to the system PATH.

(®) Do not add Inkscape to the system PATH
() Add Inkscape to the system PATH for all users
(0 Add Inkscape to the system PATH for current user

Create Inkscape Desktop Icon

Wybierz te opcje

Cancel

Rysunek 8.1.2 Wybor opc;ji instalacji (1)

4@ Inkscape Setup -

Choose Install Location
Choose the folder in which to install Inkscape.

Setup will install Inkscape in the following folder. To installin a different folder, dick Browse
and select another folder, Click Next to continue.

Destination Folder

C:\Program Files\inkscape Browse...

Space required: 492.4 MB
Space available: 405.6 GB

W oknie Install Options wybierz opcje Create Inkscape Desktop Icon. W oknie Choose Install Location mo-

zesz zmieni¢ domysiny folder programu.

Nastepne dwa okna zaakceptowatem be zadnych zmian (Rysunek 8.1.3):

4 Inkscape Setup =

Choose Start Menu Folder

can also enter a name to create a new folder.

Choose a Start Menu folder for the Inkscape shortcuts,

Select the Start Menu folder in which you would like to create the program's shortcuts. You

7-Zip

Accesshility

Accessories

Administrative Tools

Aplkacie Chrome

Certum

Cisco Webex Meetings Desktop App
Edipse

EnigmaSoft

s

ImageMagick 7.0.9 Q16 (64-bit)

0o not create shorteuts

Cancel

Rysunek 8.1.3 Wybor opcji instalacji (2)

4 Inkscape Setup =

Choose Components
Choose which features of Inkscape you want to install.

Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to
install. Click Install to start the installation.

Select the type of install: Full B

Or, select the optional
components you wish to
install:

ogram Files Y
Inkscape SVG Editor

Description
Space required: 492.4MB

(Oczywiscie, jezeli na Twoim dysku brakuje miejsca, mozesz zmieni¢ typ instalacji w oknie Choose Compo-
nents). Po nacisnieciu przycisku Install rozpocznie sie instalacja.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Inkscape wyswietla postep instalacji na typowym pasku, a potem otwiera okno korncowe (Rysunek 8.1.4):

0 Inkscape Setup - @ Inkscape Setup -

Installing

Flease wait while Inkscape is being installed. Completing Inkscape Setup

Extract: mail-unread-symbolic. symbolic.png Inkscape has been installed on your computer,
Click Finish to dose Setup.
Run Inkscape
Kliknij tutaj
v
Drdee Freely.
Open-source vector graphics editor ‘wwitinkacope ofg
< Back Mext > Cancel < Back Cancel

Rysunek 8.1.4 Instalacja Inkscape - ekrany: postepu i finalny
Gdy uruchomisz Inkscape po raz pierwszy, wyswietli okno jak ponizej (Rysunek 8.1.5):

W Hew decument |« lnkicape - 0o =

| Fe Edit WVeew Laper Object Path  Text Fikers Extemsions Help

: i 3 A mn = || SRR Y
| 1
[ &8 :
lm : I _ 4
| @ My$le, ze ten pasek z poleceniami =
i @ : New, Open, Save, Print, itp. powinien e 8
] sie znalezé u gory okna
D € gory B
@ 7
*
g Y
3 - - |
¥ |
A w1
B |
“u /|
a1 l al_|
i e N
8 @
r B .
2 .l
LA 5|
: )
| & & — "
G‘ |
k 3
O HEY B D BN s En s | D .
:;I_t__m: :_:'3: £ fﬁ stapm 1 v Mo objects selected. Oick, Shiftecick, AEssool mouse on top of chiects, or drag around objects to select. :’ jzﬁ:‘l_ L 1 = 4% R oot = + |

Rysunek 8.1.5 Okno Inkscape (uktfad jak przy pierwszym uruchomieniu)

Nie wiem czemu, ale zawsze po instalacji Inkscape jego uktad ekran jest ustawiony w tak zwanym trybie ,sze-
rokim” (Wide). W tym trybie przybornik z poleceniami systemowymi jest umieszczony po prawej (tak, jak to po-
kazuje Rysunek 8.1.5).

www.samoloty3d.pl
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Osobisécie wole widzie¢ polecenia New, Save, Print, u gory okna, ponizej menu. W tym programie nie mozna
jednak po prostu przesunaé myszkg paska z poleceniami (przynajmniej jeszcze w tej wersji). Aby zmienié ten
uktad ekranu, wybierz opcje View =>>Default z menu (Rysunek 8.1.6):

Q Mew document 1 - Inkscape

File Edit La}rer Object Path Text Filters Ex

Zoom »

, AP 0@Q DBW S5 FTa@E ,,_|
i A a ~ FnE .

Color Display Mode [ @ Iz - T It S | e
, ]

Display Mode

Canvas Orientation

A

[ split vView Mode Ctrl+6
[:] XRay Mode Alt+6
D Page Grid # 3
Guides i '

EE
Color-M d Vi
([ Color-Managed View Przetacz uktad ekranu na
Show/Hide

Default, w ktorym pasek 3
Show/Hide Dialogs po|eceﬁ jest u géry okna 1

ol

%

Swatches...
Messages...

Previous Windgw Ctr

Duplicafe Window "

Fullsgfeen

PReE 90200

nbe -+

] O Custom

] Wide
u E:©

Rysunek 8.1.6 Wybor alternatywnego uktadu ekranu

4

Na koniec jeszcze jedna poprawka: po kilku dniach uzywania tej wersji Inkscape doszedtem do wniosku, ze
domysine cztery ikony odbi¢ lustrzanych i éwieréobrotéw (Rysunek 8.1.7) sg mylace. (Przypuszczam, ze przy-
czyng jest zbytnia generalizacja symboli tych strzatek. Patrzgc na nie, trudno powiedzieé, czy reprezentujg obrét
czy polecenie Undo). Na szczescie znalaztem alternatywe: otwérz okno Edit->Preferences, i przejdz do panelu
Interface »Theme. Wybierz inny zestaw ikon, zawierajgcy bardziej konwencjonalne symbole, z listy Change
icon theme:

icons”) sg zbyt ogdlne, a przez to - mylgce!

5 P é ﬁ _B B’ =/_ The cztery ikony z domysinego motywu (“system

— Wiec otworzytem okno

@ Preferences (Shift+ Ctrl+P) / Edit>Preferences...

Theme changes

Tutaj mozesz takze zmienié¢

prZeSZed*em Change Gtk theme: Usesystem theme  w X kolory okien Inkscape
do Interface> Y . I
Theme ... Keyboard Shortcuts User themes: Collsers\Hyperbook 2ppDat | W zestawie hicolor te |kony Sg mniegj

kolorowe, lecz nadal czytelne

b Behavior Use dark theme
b Input/Qutput . .
Display icons
System
Imported Images Change icon theme: hicolor -

A

. wybratem tam motyw hicolor (ikony w
tym zestawie sg bardziej konwencjonalne)

Rysunek 8.1.7 Zmiana aktywnego zestawu ikon

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Przy okazji: gdy zmieniasz zestaw ikon, zwrd¢ uwage na ustawienia ich rozmiaréw! Niektére z nich wymagaja
restartu programu, i wtedy mozesz by¢ zaskoczony jak bardzo duzy jest rozmiar Large, czy nawet Small! Dla
wybranego zestawu hicolor sugeruje nastepujace ustawienia rozmiaréw ikon (Rysunek 8.1.8):

@ Preferences (Shift+Ctrl+P) X
) Took Use dark theme
¥ Interface Display icons
Change icon thermne: hicolor -
Windows k
Grids Usericons: Ch\Users “\ book\AppData\Re || [i Open
Keyboard Shortcuts \
b Behavior Use symbeolic icons \\
b Input/Qutput Use default colors foricons \

\— |Sugerowane rozmiary ikon
System .
. lcon color dla motywu hicolor

Imported Images

Renderi o
endering 7 . . Highlights

Spellcheck
Toolbox icon size: Small
Control bar icon size: Smaller
Secondary toolbar icon size: Smaller
Show icons in menus: Theme decides w

Rysunek 8.1.8 Ustalenie rozmiaru ikon dla motywu hicolor

Oczywiscie, jezeli jestes fanem ciemnych, jednobarwnych motywow okien, mozesz co$ takiego ustawic¢ takze w
Inkscape. Wystarczy wigczy¢ opcje Use dark theme (Rysunek 8.1.9):

Q MNew document 1 - Inkscape

File Edit Layer Object Path Text Filters

4@ Preferences (Shift+Ctrl+P)

Theme changes

Change Gtk themne: se m theme

User th

+ Use dark theme W*aCZ tQ Opcje

Display icons

Change icon theme:

User icons:

¥ Us

Use default colo

. lcon color

Rysunek 8.1.9 Ustawienie ciemnego motywu okien Inkscape

W tym motywie dobrym pomystem jest wigczyé opcje Use symbolic icons i dobra¢ ich barwe w polu Icon
color (aby nie byla zbyt jasna) — tak, jak na ilustracji powyzej.

< V’>‘ W przypadku pewnych rysunkéw (np. planéw, schematéw), warto jest wytgczy¢ ze skalowania grubosé
¥ linii obrysu. Mozna to zrobi¢ w oknie Preferences, panel Behavior=>Transforms »Scale stroke width.
(To ustawienie mozna pdzniej zmienia¢ w trakcie rysowania — por. str. 156).

www.samoloty3d.pl
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8.2 Wprowadzenie

Inkscape tworzy tak zwang ,grafike wektorowg”. Oznacza to, ze jego rysunki sg zapisywane jako zbiér precy-
zyjnych polecen rysunkowych. Zasadniczo sg to wierzchotki, potgczone odcinkami prostych lub krzywych, jak w
systemach CAD. Mozna je dowolnie modyfikowa¢, a takze powieksza¢ bez pogorszenia jakosci obrazu’.

Uktad okna Inkscape przypomina inne programy rysunkowe. Rysunek 8.2.1 przedstawia je jak po instalac;ji:

B "New document 1 - Inkscape N — o W
File Edit View Layer C:;jed Path  Text Filters Extensions rlzlp(_lMenu rOZWIJalne |
ofs &]® [ c|lmxm caail mneaw ¥® FT= B & *
g O HE o £ A @ [ 4 | B | xsuss -+ ¥132720 -+ |r 72088 2~—+ @ HEs52 2 —+|mm= (| [| |
N I NI L S JIlJlIT |-|I|T| Lo %00, (8 "
~ |4 |Open/ Undo/ | |Copy/Cut/ Potozenie Rozmiar
1 |Save Redo | |Paste wybranego wybranych %‘
A |7 obiektu obiektow
O A i :
] 1 1
@‘} J | 1
| 1
E} ] 1 1
O ! !
<] . 1 I
P | — Przybornik : T -
1 L
2y / | I 1
1 " -
vl Lo Tryby przy- J _
- 1 ! ciggania :
A B s T Vs 1
ay | . Wybrany obiekt 7
- = ! (czes¢ rysunku)
” . * t * S
£ |1 TR e A
: d
a | = y
1 Obrot 1A
1 rysunku
QU - ~|Aktualna barwa Aktualna Aktualne
© ] i przejrzystosc Wybér pozycja powiekszenie
1 warstw kursora
Fill: =, n S I z 2 W 15435,
Snolcr.- o™ 1w — | -] f_‘\ -layer 1w |R.el:tan|lle in lyer Layer 1. Ohick selection to toggle scalefrotation handles (or Shift+s). v 23002

Rysunek 8.2.1 Okno Inkscape

W menu rozwijalnym u gory okna znajdziesz wszystkie polecenia programu. Na przybornikach roziozonych
wzdtuz jego krawedzi umieszczono skréty do najczesciej uzywanych polecen i najpotrzebniejsze kontrolki.
Gtéwne narzedzia (tryby pracy) znajdujg sie w pionowym przyborniku po lewej. Ponizej menu rozwijalnego sg
umieszczone dwa paski: gorny zawiera skréty do polecen ogdlnych (Uno/Redo, Copy/Cut/Paste, Open/Save).
Nizszy pasek wyswietla kontrolki zalezne od aktualnego trybu (polecenia). Np. w trybie wyboru (Select) wyswie-
tla potozenie i rozmiar wybranego obiektu, oraz kilka czesto uzywanych polecen, jak np. Mirror.

U dotu okna znajdziesz kilka dodatkowych kontrolek, zwigzanych z barwg i przejrzystoscig wybranego obiektu,
wyborem warstwy, informacjg o potozeniu kursora i aktualnym powiekszeniu. W Inkscape 1.0 dodano tam takze
obrot catego rysunku (dokumentu). Jak dotad nie miatem nigdy okazji uzywac tej funkcji.

" Dla przyktadu, GIMP tworzy ,grafike rastrowg”: jego obrazy sg zlozone z miliondw pikseli (barwnych punktow), jak zdjecia ktore robisz
swoim smartfonem. Dlatego po powiekszeniu 2-3 razy lub wiecej obraz GIMP (lub kazdy inny obraz rastrowy) staje sie niewyrazny.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Rysunki Inkscape sg ztozone z réznych otwartych lub zamknietych konturéw (obiektow). Ich kluczowe wiasci-
wosci opisujg ich obrys i wypetnienie. Mozesz je zmienia¢ w panelu Fill and Stroke (Rysunek 8.2.2):

/_ |Te pie¢ przyciskow otwierajg odpowiednie panele

:|p
@ Q@a il ®B®e E{ﬁt're%- S
Poow/194749 =+ Y:501507  — 4 W 272678 — + |Kliknij, by otworzy¢ Fill and Stroke | = = Zamyka
C I 15 @ r ten panel
[T O O B I RO T N T U T o W I O A B A FFiIIandS'lroke[ShiFtwftth] %‘
Ten panel zawiera oddzielne za- : : — iai
: ) . Fill Stroke =* Stroke styk Zmniejsza
ktadki z parametrami wypeienia, 4 : D—m == Stroke style “ten paJneI
barwy konturu, i pozostatymi usta- /
wieniami konturu o % 3 4
Flat color
RGE HSL HsV CMYK | Wheel | CMS
<1 . - -
Kolor  barwy > - L
oo ks famaczonego| | |+ [ NN - -
obiektu v
_’l
b7
* + A Fad RGBA: 3340a4fF
_q,J
: II Blend mode: Nermal - '-n
% - + 0.0
b Tu mozesz
' - mieniaé
Mozna poszerzaé ten obszar 100.0 1ZMiS s
,ciagnac” () go myszka prze"z,ys|t°3°

Rysunek 8.2.2 Inkscape — panel Fill and Stroke

W pasku polecen znajduje sie sekcja z piecioma najczesciej uzywanymi panelami. Gdy klikniesz w jeden z jej
przyciskéw, otworzy odpowiedni panel z prawej strony okna Inkscape. Mozesz zmienia¢ szerokos¢ tego obsza-
ru ,ciagnac” jego ramke za pomoca myszki ([lZf]). Jednak wydaje sig, ze kazdy z tych paneli ma swojg mini-
malng szerokos¢, a Fill and Stroke jest najszerszym z nich (Rysunek 8.2.2 pokazuje jego minimalny rozmiar).
Gdy klikniesz przycisk innego panelu (np. — Layers), ujrzysz go ponizej wczesniej otwartych (Rysunek 8.2.3):

| —w— -0
3 e Feh ot A Do e

B 4L * O = X E Gaa il DR 28 PTaB *

o
B HE o & a8 4 U F N tmwm —+rmsw -+ e -+ ) hI0m -+ @ = P R

R P T o T T et o a0 R, T o = e ) “

5 ] [T = pra— e N

a Panel Fill and Strokel «@oosEaor

3 N

® - B T

..5'{\ 5 : .

v =I5

Lo

Al /. It
| E y r St | o e
| ™ 3 t o+ [
|; 1 L — — ,
|; ' o ‘ Granice panel

1 Panel Layers mozna przeciggac
L + = F
|£b ‘ Bodmeds | Hemet - £
| "
% B i o8 +*

e ie® 6~ % @D v Racaa e Lapr L. Ok eton i g it s K wm -t e e -4

Rysunek 8.2.3 Okno Inkscape z dwoma panelami
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Mozesz takze ,ztapa¢” myszka nagtéwek panelu i ,upusci¢” na inny panel. To je ustawi w ,stos”, ktory u dotu
otrzyma pasek zakfadek (Rysunek 8.2.4):

272678 =+ @ H 334z -+ p v = - 72678 -+ @ H334 -+ @ v = - 507 — 4 W 272678 —+ @ Ho3masz  —+ -
IQDF.M snd Stroke (Shift= Ctrl+F) = ® 5, @p;.u and Stroke (Shift+ Ctrl- F) [C a J_L@%La).e“ (Shifts Cirl<L) |
Rl [Strokepaint =¥ Stroke style Fl [ Stroke paint = Stroke style W@ o@ Layer2
< @l Layerl
x OO0 O0MHB@zO? O x OO0 HBO? 00
Flat color Flat colar
RGE HsL HsV CMYK Wheel CMs RGE HSL HsV CMYK Wheel M5
I - - o
- o B .
- B =t) by = .
# T ~
¥ m& v o
Vd RGEA: RGBA: —
" > - N -,
EBlend mode:  Normal = Tﬁlrndmndr: Normal - Blend mode: | Marmal - P
Blur (%) - 0w -+ 0.0 ol
Przeciagnijja  eo- . o=+
I —— — ponad inny panel = | = o
ayers (Shifts Cerl+ L) < o +} i . e +] Fill and Stroke (Shift+Cted+F) ~ L. (Shift~Ctrl=L) ~
i i tam ,upus¢ ‘ : o N
@ Layer2 A @ @ e A
P Layer 1 g Layer 1
" u D . .
+ - |,z1ap () . P = - l’eraz J&dqa par)el zas}a(;na
naglowek panelu |, . e [u9a. Wozesz Sie pomieazy
11 1A nimi prZe*aCZaC Za pomocg

Blur (%) 00 + Blur (%) w0 -+ tych zaktadek
1000 — 1000 —

Rysunek 8.2.4 Utozenie paneli Inkscape ,,w stos”

Mozesz takze uzy¢ tej metody ,przeciggnij i upus¢” aby zmieni¢ kolejno$¢ paneli', lub ustawi¢ je obok siebie (o
ile masz odpowiednio szeroki ekran).

@ Jezeli “przeciggniesz i upuscisz” panel poza obszarem “dokowania”, Inkscape otworzy dla niej oddziel-
# ne, ,plywajagce” okno.

' Pamietaj jednak, aby zawsze ustawi¢ panel Layers ponizej Fill and Stroke. W tej wersji Inkscape jest maty btad: nie mozna wydtuzy¢
paneli poprzez przeciagnigcie jej ramki w dot, jezeli ponizej znajduje sie Fill and Stroke. Wyglada to tak, jak gdyby panele Inkscape miaty
takze ustalony pewng minimalng wysokos¢.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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8.3 Otwieranie i zapisywanie do pliku

Po wywotaniu polecenia File>Open Inkscape otwiera typowe okno wyboru plikow systemu. W Windows 10
wyglada ono tak, jak pokazuje Rysunek 8.3.1:

4@ Select file to open x
Look in: | Pomocnicze ~ | (€} ? ¢ [ Podglad
% Marne - Date modified Type Size
) image mapping 2020-06-26 2117 File folder
Cliclacces Rysunki 2020-07-02 11:21 File folder
- Q drawings.svg 2020-07-04 21:42 Scalable Vector Gr.., 5KB -
Desktop
=
Libraries
2 e
This PC
. drawings
@ 4kB
T93px = 1122 px
Network
File name: drawings svg w | | Cpen
Files of type: All Inkscape Files w Cancel

Rysunek 8.3.1 Inkscape — okno wyboru pliku

W tym oknie umieszczono takze podglad zawartosci pliku podswietlonego na liscie. Po nacisnieciu przycisku
Open, wskazany obraz pojawi sie w Inkscape.

Podobnie w przypadku zapisu pliku (polecenie File >Save As) ujrzysz standardowe okno systemu (Rysunek
8.3.2):

4 Select file to save to X
Save in: | Pomocnicze v| o2 M-
% Mame - Date modified Type Size
] image mapping 2020-06-26 21:17 File folder
CQuickiaces.: Rysunki 2020-07-02 11:21 File folder
- Q drawings.svg 2020-07-04 00:16 Scalable Vector Gr..., 3KB :
Desktop
"
Libraries
L! Obrazy Inkscape mozesz zapi-
This PC sa¢ w wielu popularnych forma-
- tach, np. Enhanced Windows
w Metafile (*.eps) lub PDF.
Metwork
File name: | P-40B.svg / W | | Save |
Save as type: Inkscape SVG (*.svg) ~ Cancel
Title: |

Rysunek 8.3.2 Inkscape — okno zapisu pliku

Jak mozesz sie przekonac¢ przegladajac liste Save as type, Inkscape potrafi zapisywaé obraz w wielu formatach
wektorowych, m.in. w popularnym formacie PDF.
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8.4 Wstawienie obrazu rastrowego

Wywotaj polecenie File>Import. W oknie dialogowym wyboru plikéw, ktére sie pojawi, wskaz jakis plik rastrowy

(Rysunek 8.4.1a):

a) # Select file to import

Look in: | Rysunki

v @ % e mE-E

Panel podgladu

Quick access =5 14 '_"
L |
Desktop B1.tif B2.tif B tif f =
—-—
i ﬂ. - Wybierz B
Libraries A
obraz _
________ == :
& L rastrowy T T =
This PC Coee )
b) tiff bitmap image import > 63
- 215kB
Network Image Import Type: Ermnbed 2433px = 3335 px
File na O Link “\ [ open ]
Flesq 'M2geDPL: O From file < Cancel

Image Rendering Mode: o Mone (auto)

Default import resoluthgn

Smooth (optimizeQuality)
Blocky (optimizeSpeed)

W tej ksigzce zawsze wybieram opcje
Link. Uzyskuje w ten sposéb maty

Don't ask again

Cancel

rozmiar pliku SVG i automatyczng
aktualizacje importowanego obrazu

0K

Rysunek 8.4.1 Wybor pliku rastrowego

Gdy nacisniesz przycisk Open, Inkscape wyswietli dodatkowe okno dialogowe (Rysunek 8.4.1b). Wybierz na

nim opcje Link. Wéwczas wybrany obraz zostanie wstawiony do aktualnego rysunku (Rysunek 8.4.2):
® *New document 1 - Inkscape o X
File Edit View Layer Object Path Text Filters Extensions Help
o0 &% A3 - RXE Qaa TE @ &8 FPT=208E8& -
e d & p € 2 LE 4 B O xus9m -+ ¥ 0847 -+ W 211074 =+ @ H 287443 =+ =

N B B D B B P B e it ooty

hS E o @ Layer]

O 3

O

& 5

® 3

© o

3 >
o* 3
¥ H
R‘ff E Sy
Al -
" 3 Mozesz przesuwac, obracac,
oo skalowaé ten obraz tak, jak
7 L kazdy inny element rysunku
2 — Blur (%) 0.0 +| 4
» b
Sk Uneet L0 %100 = | W B | et = B oG e Laver L. ¥ 23206 % | 1% = | R | oae -+

Rysunek 8.4.2 Obraz rastrowy, dotagczony do dokumentu Inkscape

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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8.5 Widok: powiekszanie, przesuwanie

Obstuga zmiany powiekszenia (zoom) i przesuwania obrazu (pan) jest w Inkscape taka sama jak w wiekszosci
programéw rysunkowych.

Mozesz na dwa sposoby powiekszaé/zmniejsza¢ obraz na ekranie:

e szybko i mniej doktadnie: trzymajgc wcisniety i obracajgc kotkiem myszki (@);

e doktadnie, lecz wolniej: wpisujac % powiekszenia w pole u dotu okna (Rysunek 8.5.1);

@Hcllll|||||H?lll|||||-|I:|‘:|'|||||||-|-|I:|'|||||||-|:il:|'||1-r|||-|gll:|'|||||||-|‘|b:|'|||||||-|E|I:|.|||||| ]?‘:|'|||||||®§

Curtiss Tomahawk Il A
widok z lewej strany

@Illlll|l:-lllllllllEII:-III|IIII |

A

PR 90200
el el el e el el

PRAY OO D OL0

L

Bezoéll:ednio:
57—

. Image 2493 x 3395: X 123.67
& é’ B Rysunki/&3.tif in layer Lay... ¥: 133.02

Blur (%) 0o+
Opacit_'.r ) 100.0 —
.,

°

St

e o k l: [ Doktadnie: wpisz tutaj

powiekszenie (W %) .I—\
»

Rl NAAG |00 : No objects selected. Click, X 325.00 _ _ .
Stroke: N/A ~ & @ et~ Shift+click, Alt+scroll mou... v: 136.84 Z | 0% R

I® ~ & &

-

0.00° — +

Rysunek 8.5.1 Widok: dwie metody zmiany powiekszenia (Zoom)

Przesuniecie widoku to ruch myszki z wcisnietym m Mozesz takze uzy¢ w tym celu paskéw przewijania
(scrollbars), umieszczonych po prawej i u dotu obszaru obrazu.

Dodatkowo, zgodnie ze standardem Windows, obrot m powoduje przewijanie obrazu w gore i w dét. Juz poza
tym standardem, kombinacja - [&] przesuwa widok w poziomie.

www.samoloty3d.pl



Rozdziat 8 Inkscape — szczegbty obstugi 145

8.6 Zaznaczanie obiektéow (selekcja)

Wybér (selekcja) obiektow odbywa sie w Inkscape w sposéb typowy dla aplikacji Windows. Zaznaczony
obiekt/obiekty sg obramowane prostokatng ramka z uchwytami (Rysunek 8.6.1).

Nacisniecie klawisz Eﬂ powoduje rezygnacje z wykonanego wyboru (w menu rozwijalnym jest to polecenie
Edit>Deselect) .

Wybér pojedynczego obiektu to kliknigcie w jego obszar [lf]l. Powoduje jednoczesnie wytgczenie z selekcji
ewentualnych obiektéw wybranych wczesniej (Rysunek 8.6.1):

Ramka wokot
zaznaczenia

Kiiknij [KZ1, aby

zaznaczy¢ obiekt

Rysunek 8.6.1 Zaznaczony, pojedynczy obiekt

e Gdy chcesz zaznaczy¢ obiekt, ktory nie ma wypetnienia, musisz klikngé doktadnie w jedng z jego
linii. Jezeli np. wybierasz kwadrat, ktéry nie ma wypetnionego $rodka, klikniecie w jego wnetrze wcale
go nie zaznaczy!

Aby wybraé wiele obiektow, jeden po drugim: trzymaj wcisniety [@H i klikaj w nie po kolei (Rysunek
8.6.2):

Trzymajgc  wcisniety

—_—

|shift], kiiknij tu [1]...

.. i tu tez Kliknij

Rysunek 8.6.2 Zaznaczanie wielu obiektow — metoda bezposrednia

Jezeli powtornie klikniesz |shift| - w zaznaczony obiekt — zostanie wykluczony z selekdji.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Aby wybra¢ wiele obiektéw za pomoca prostokatnego obszaru: wcisnij w miejscu, gdzie nie ma zadnego
obiektu. To wyznacza jeden z naroznikéw prostokata; Nastepnie, trzymajac wcisniety BT, przesuwaj kursor.
Bedziesz "ciggnat" w ten sposob przeciwlegly naroznik obszaru selekcji. Miejsce, w ktérym zwolnisz , wy-
znaczy rozmiar prostokgta. Wybrane zostang wytacznie obiekty, ktére mieszczg sie w nim w catosci (Rysunek
8.6.3):

1. Tu weisnij [IZ1], by
wskazaé poczatek

prostokata

2. Trzymajac wcisniety
W21, przesuwaj myszke

3. Tu zwolnij B —
by zaznaczy¢ kranhce
wybranego obszaru

Rysunek 8.6.3 Zaznaczanie obiektow obszarem prostokatnym

www.samoloty3d.pl
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8.7 Rysowanie linii

Rysowanie linii zaczynamy od przetgczenia sie w odpowiedni tryb pracy — rysowania linii (Rysunek 8.7.1):

k &_Llrljl IJI.IJ!l:EII.lIJIIlllsill IJI.I]!|TEII.I IJIIJI|::I.:'I ' IJI|I:IEI.II]I IJI.|:!I:[IJlI |1|-—|ITIE|||[| L |:.:l.:ll.ll@

J 2 L " R
a1 [1. Kiiknij tutaj, A\ A |
T by wigczy¢ \ N “\ , ::‘I 4. Kontnuuj
D ] tryb rysowania \\ Ny V‘,—* I nastepny

N odcinek

O /f‘r‘:\\ ) /’
S | Curtiss Tomahawk Il A

[~—=——"3. Kiinij tutaj (X)) by zakonczyc|.

widoh 2 lewe] garony
. A=
' } .
4

/"’T’l | :j:C__E;—HT pierwszy odcinek...

by rozpoczaé nowg
linie.
a Te c b I s

Po narysowaniu ostatniego odcinka
konturu otwartego, nacisnij
| by zakonczy¢ rysowanie linii

o .,.| .,| A
T T T I - T T I Y

Rysunek 8.7.1 Rysowanie linii w Inkscape

Linie zaczynasz od klikniecia w punkt, ktéry bedzie poczatkiem pierwszego odcinka. Od tej chwili za kurso-
rem myszki zaczyna sie "ciggngé" czerwona kreska (mimo, ze nie naciskasz zadnego klawisza). Gdy po raz
drugi klikniesz — wskazesz koniec odcinka. Linia moze sie sktada¢ z jednego lub wiecej takich segmentéw.
Zwrd¢ uwage, ze po wskazaniu drugiego punktu Inkscape "z wiasnej inicjatywy" rozpoczat "ciggngé" kolejny
odcinek linii.

e Aby usung¢ ostatnio narysowany odcinek linii — naci$nij |Backspace|.

9 Jezeli rysowany odcinek ma by¢ poziomy lub pionowy — podczas rysowania trzymaj wcisniety .

Gdy rysujesz kontur otwarty, na koniec nacisnij [Enter], by zakohczy¢ rysowanie.

Gdy rysujesz kontur zamkniety: podczas rysowania linii zbliz
koniec ostatniego odcinka do poczatku pierwszego — tak, aby ﬁmi"leﬁmﬂ:ﬁ‘ A
punkt poczatkowy zostat podswietlony (Rysunek 8.7.2). Gdy -

umiescisz w nim punkt kohcowy odcinka, ktory rysujesz (klikniecie
[E31) — linia stanie sie zamknieta.

Po zblizeniu kursora
punkt poczatkowy
staje sie czerwony ' T‘

\ﬂi

Y~ [ostati _
segment linii
la = e b

Rysunek 8.7.2 "Zamykanie" obrysu

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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8.8 Wycinanie ksztaltéw

W Inkscape mozesz ,,obcig¢” dowolny obiekt wzdtuz zadanego konturu. Pokaze to na przyktadzie obrazu.

Wybierz obiekt(y) do obciecia, oraz kontur tngcy. Ten kontur powinien by¢ jakim$ obiektem o obrysie zamknie-
tym, potozonym ponad pozostatymi wskazanymi obiektami. Rysunek 8.8.1 pokazuje przebieg operaciji:

File Edit View Layer Object Path Text Filters Extensions Help

2 BB e m % |
& & | LB £ 5 F ox-es
nalannalBionainnn oo oo Bt Bl oo o
L3
e 1. Wskaz obiektf ¥
£ do obciecia s
O i > \ e
e R\ SN L
; '\.\. - e J«' :
(G [‘ e\ 7
- \_’f‘j‘é“ AR A A -
N4 | AN
\ v B
A i ————2. Wskaz
l@ 5 / kontur tnacy
~ ;
.}
»
Fill:  Different 2 objects selected of £

LG

G:/100 —

=L 1
Stroke: Different 0,632 —

handles (or Shift+s).

Rysunek 8.8.1 Wycinanie kontury z obrazu (rastrowego)

Objects..

Path Text Filters Extensions Help

@ @ Il
Fill and Stroke... Shift+Ctrl+F
Object Properties... Shift+Ctrl+ 0 Lp.g81 — 4 ¥ 2.8
Symbols... Shift+Ctrl+ 250 200
Paint S ||||_|T|||||||||‘T|||
t .
aint Servers, 3. WyWOiaj
Group Object>Clip>Set [
Ungroup mreeetrl+ G

Pop Selected Objects out of Group

Mask

Pattern

Objects to Marker
Objects to Guides

<

Wyciety
fragment

&

> &
IR

N K
[oor o

Shift+

» == Set Inverse (LPE)

./

b

Releaze

L

E
£

»

Fill: Unset
Stroke: Unset l.DDO' 1oo

Image 2493 x 3395
(or Shift+s).

~layer 1w

Gdy obiekty sg zaznaczone, wywotaj polecenie Object->Clip>Set. Spowoduje to odciecie wszystkiego na
zewnatrz konturu tngcego. Prostokatna ramka selekcji widoczna na ilustracji powyzej jest nieco mylgca: ksztatt
wycietego fragmentu obrazu odpowiada doktadnie wskazanemu konturowi (Rysunek 8.8.2):

s Ksztatt uzyskanego fragment obrazu
odpowiada doktadnie konturowi thgcemu

Rysunek 8.8.2 Ksztalt wycietego fragmentu obrazu

@ Object=>Clip 2?Release odtworzy stan poczgtkowy, tzn. oryginalny obraz i kontur tnacy.
E
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8.9 Linie pomocnicze (guides)

W Inkscape mozesz uzy¢ linii pomocniczych (guides). Stuzg do zaznaczania jakiego$ istotnego miejsca, a takze
poréwnan. Tworzy sie je poprzez "wyciagniecie" z ,linijek” umieszczonych po lewej lub u goéry obszaru obrazu
(Rysunek 8.9.1):

Tu weisnij (B2 ... | .- ) ' . .
J 1 --:]I Moo, II:.D? P BT I Y I?’i‘ PR T I I‘."‘? PR T T Y I..-? I T B |2? Lol ol ol 2?‘? b Q
b LM ~

... | trzymajac wcisniety | [G rH r/jfl'_'l‘x\

1 przesuwaj myszke w prawo _ - / el |

| | I _‘,,-/} T {‘.-— = / ST N \
I_.J— _[ 1"373|" - b > :‘—

‘\\; - ==r—f -

T =

S _ e

. | ———|Nowo utworzona|

____~~~flinia pomocnicza i

|

Rysunek 8.9.1 "Pobranie" linii pomocniczej

Linia pomocnicza nie jest czescig obrazu — nie jest drukowana ani nie pojawia sie w obrazach wyeksportowa-
nych do pliku rastrowego.

Istniejgce linie pomocnicze mozna przesuwacé. Gdy zblizasz do nich wskaznik myszki, linie zmieniajg kolor na
czerwony, a kursor myszki staje sie ,wskazujgca dtonig” (Rysunek 8.9.2). W ten sposéb Inkscape sygnalizuje,
ze wcishiecie w tym obszarze i przesuniecie myszki przeniesie linie pomocniczg w nowe miejsce. Zostanie
umieszczona tam, gdzie zwolnisz [IF]].

Aby usunaé linie pomocniczg — trzymajac wcisniety , kliknij w nig .

Linie pomocnicze mozna takze obracaé. Srodek ewentualnego obrotu jest zaznaczony za pomocg matego
czerwonego okregu. Rysunek 8.9.2 pokazuje, jak to zrobi¢:

1. Zbliz kursor myszki do linii,
az stanie sie czerwona

Srodek (mozesz go j N
] @ -Layer 1 v  Guideline: ho at 432.33 mm; Shift+drag fto rotate, Ctrl+-drag to move origin, Del to delete

przeciggng¢ wzdtuz
linii myszka z )

- [ 3
Srodek N . \_ 2. Przeciagnij te linie (W) z

””” wciénigtym klawiszem |Shift]

Rysunek 8.9.2 Obroét linii pomocniczej

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Kiedy klikniesz dwukrotnie ([@1]) w linie pomocniczg (gdy jest czerwona), otworzy sie okno jej wtasciwosci
(Rysunek 8.9.3):

& Guideline X

Guideline I guide30
Current: at -20 degrees, through (63.22 mm,427.68 Linia moze

miec¢ etykiete

Label: centerling
. 63.223 -+ mim v

Potozenie
¥: 47684 — 4| [ $rodka
Angle: B - +| «—=—[Obrot

Relative change Blokada
Locked ®——— przesuwania

oK Duplicate Delete Cancel

Rysunek 8.9.3 Zmiana wiasciwosci linii pomocniczej

Mozesz tu zmienic kolor linii, ustali¢ jej doktadne potozenie (wspoirzedne Srodka) i kat obrotu. Co wiecej, linie
pomocnicze w Inkscape mogg mie¢ nadane etykiety i mozna je blokowac.

6 Gdy przyciaganie jest wigczone, punkty charakterystyczne nowo utworzonych lub edytowanych obiek-
téw sg przyciggane do linii pomocniczych. Czasami moze to przeszkadzac¢. Przycigganie mozesz szyb-
ko przetgczaé naciskajgc 1 na klawiaturze lub klikajgc najwyzszy przycisk na pasku z trybami przy-

ciggania.

' Na klawiaturze nie ma klawisza EH Na typowej “polskiej klawiaturze programisty” trzeba nacisngé kombinacje |Shift| - H (mam na mysli

]

klawisz Ilﬂ umieszczony powyzej pierwszego rzedu liter - QWERTY).

www.samoloty3d.pl
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8.10 Ramka selekcji

W Inkscape, wokét kazdego zaznaczonego obiektu rysowana jest ramka. Nazwijmy jg ramka selekcji.

Poczatkowo ramka selekcji pojawia sie zawsze w trybie "zmiany rozmiaru" (Rysunek 8.10.1). Jezeli jednak
jeszcze raz klikniesz w zaznaczony obiekt [, przetgczysz sig w tryb "obrotu/przekoszenia" (Rysunek 8.10.2):

przekoszenia

w $ [’ Y A R __________________ »
i \ Uchwyty /
! : obrotu !
: Uchwyty, pozwa- O$ trans-
' lajace zmieni¢ ! /_ formacji !
- rozmiar obiektu 3 =+ ¥
i Uchwyty :

Rysunek 8.10.1 Ramka zmiany rozmiaru Rysunek 8.10.2 Ramka obrotu/przekoszenia

Ramka obrotu zawiera bardzo wazny punkt — o$ transformacji (Pivot). Jest oznaczona niewielkim krzyzykiem
(Rysunek 8.10.2). Gdy nie mozesz jej od razu dostrzec, zmniejsz aktualne powigekszenie — wtedy tatwiej ja zna-
lez¢.

O$ mozna "ztapa¢" (MIM) i przesuna¢ w inne miejsce
(Rysunek 8.10.3).

Os jest wykorzystywana przez Inkscape podczas obrotu i
przekoszenia, oraz — gdy trzymasz wcisniety klawisz HE" -

podczas zmiany skali.

Ztap () i

przesun o$

Rysunek 8.10.3 Przesuwanie srodka obiektu

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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8.11 Zmiana ustawien dokumentu

Wywotaj polecenie File 2?Document Properties, aby otworzy¢ okno Document Properties (Rysunek 8.11.1):

Q Document Properties (Shift+Ctrl+ D) Ik — *®

@ Document Properties (Shift+Ctrl+ D)

Page Guides Grids Snap Color Scripting Metadata License
General T o . .
— Jezeli Twoj samolot jest zwymiarowany
Display units: | in  w w calach, wybierz tu cale.
Page Size
Ad 210.0 % 297.0 mm
US Letter 25xM.0in
U5 Legal 85x14.0in
US Executive 7.2x10.50n
AD 241.0x 1189.0 mm
Al 594.0 % 841.0 mm . . ... .
Mozesz takze zmieni¢ rozmiar
A2 420.0% 594.0 mm . .
ST strony (w takim przypadku zmien
Orientation: takze te jednostki na in)
Custom size ¢
Width: | 210.00000 -+ Height: | 297.00000 -+ Units: | mm w

b Resize page to content...

Scale
Scalex: | 25.40000 -+ acale s (25.40000 User units per in.
Wiacz te opcje by
zaznaczy¢ na rysunku Kliknij tutaj, by ukry¢
przejrzyste obszary ramke strony
Borde
Checkerboard background how page border

Border on top of drawing
Show border shadow

= Bord |
Useantialiasing order colon .

Background color:

Rysunek 8.11.1 Wiasciwosci dokumentu Inkscape

Przetgcz Display units na takie jednostki, w jakich jest zwymiarowany Twdoj samolot. Na przyktad: w przypadku
konstrukcji z USA wybierz cale, a w przypadku samolotéw niemieckich — centymetry.

Cho¢ nie jest to niezbedne, to mozesz takze zmienic¢ obszar strony, wpisujac jej nowe wymiary w pola Width,
Height sekcji Custom size. W takim przypadku dobrym pomystem jest zmieni¢ ich jednostki (Units) na takie
same jak Display units.

Czasami przydaje sie zaznaczy¢ na rysunku obszary przejrzyste za pomocg jakiego$ kontrastowego wzoru. W
takim przypadku witgcz opcje Chceckerboard background.

6 Okno Document Properties nie ma przycisku "OK." — zmiany zostajg wprowadzone, gdy tylko zmienisz
ktorykolwiek z jego parametréw.

Co wiecej — to okno nie blokuje dostepu do podstawowego ekranu Inkscape. Oznacza to, Ze mozesz miec je
otwarte przez caty czas pracy nad rysunkiem.

www.samoloty3d.pl
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8.12  Przesuniecie
"Ztap" obiekt (tylko nie ramke zaznaczenia!) i przesuwaj. Punkt, gdzie zwolnisz [EZ]l, okresli nowe potoze-
nie obiektu. Na przyktad, ztap za obraz rastrowy i przesun go do lewej krawedzi strony rysunku (Rysunek
8.12.1).
L = -Tryb Select Y —— LE £ = 57 |x o6 — + ¥: 5413 -+ W
k/a__u _||I|||||||-|I|||||||||-|5||)||||||||I:|l|||||||||5|D|||||||||I|I}|)||||||||1|5P|||||1-1|2|I)|)||||K||2|5:)||||||||3||)|)|| N
3 Tu mozesz wpisac
N doktadne potozenie
] obiektu
(R mmmmmmme—mmm—m—eo o | .
FE (> .
O 3 d > Y
& 3 : \ A >
E : e N\, >
@ v e\ /,ﬂ» -
3 . f:".:;f' _— ) S
¥ 7 PTG
8 ! 8
2@1 _E A 4
v ) '
0
A E Przeciagnij (1) ten
a EE obiekt i ustaw go przy
™ = lewej krawedzi strony
] I
M
e
» ]
Fill  Unset ) _ laver 1w | Move by 2.99 mm, 0.00 mm; with Ctel to restrict to~ X:  191.58
Stroke: Unset 1.00 > 10° & @ e horzontal/vertical wich Shift to disable snapping | Y.  146.68

Rysunek 8.12.1 Przesunigcie obiektu

Aby dobrze dopas

)

R

Fill:
Stroke:

WY PRe" 984200

owac do siebie obydwa obrazy, czesto warto uzy¢ linii pomocniczych (Rysunek 8.12.2):

il 25 0 . 130 175 200 i
Eilll”"l"" "”'”'””“”PrZesUWaneOblektySQ Pt P B Lo 15
] “przyciggane” do najblizszej =
= linii pomocniczej
[
-
32: Lop® 100 = W @ e }::asq;? 2:3? = 3395: Rysunki/63.tif; dipped’in layer Layer 1. Click selection to toggle scale/rotation handles i 2??32

Rysunek 8.12.2 Zastosowanie linii pomocniczych do wyréwnania dwéch obiektow

Zamiast przesuwac obiekt myszkag, mozna takze wpisa¢ doktadne wspoétrzedne jego nowego potozenia. Mozesz

to zrobi¢ w polach

X, Y, w przyborniku ponad obszarem rysunku (Rysunek 8.12.1).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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8.13  Obrét

Zaznacz obiekt, ktéry ma by¢ obrocony. Kliknij w niego jeszcze raz, aby przetgczyé ramke selekcji w tryb obrotu
(szczegoty - str. 151).

‘\/Y’j Przed obrotem mozesz ustali¢ potozenie osi obrotu. W ramce selekcji dla obrotu/przekoszenia ten
X punkt jest oznaczony matym krzyzykiem (Rysunek 8.13.1). Mozesz go “ztapac i przeciggnaé” myszkag
¥ kt jest tym k k (R k 8.13.1). M t k

(szczegoty — patrz str. 151, Rysunek 8.10.3).

Ztap (1) za jeden z naroznikdéw ramki i zacznij przesuwaé. Obrot obiektu bedzie zatwierdzony dla miejsca, w
ktérym zwolnisz (Rysunek 8.13.1):

1. Kliknij w wybrany obiekt drugi
raz, aby wyswietli¢ uchwyty obrotu |

.. i przesun w
nowe miejsce!

2. Ziap (Bl za
ten uchwyt...

cy

Rysunek 8.13.1 Obrét obiektu

Aby obrét nastepowat co 15° — podczas przesuwania myszki dodatkowo trzymaj wcisniety klawisz @H

w/‘«/ Gdy wykonujesz precyzyjny obrét w duzym powiekszeniu, czesto trudno jest utrzymac¢ w tym samym

¥  oknie $ledzony fragment obiektu i uchwyty ramki. W takim przypadku uzyj dwoch okien. Wystarczy

wywotaé¢ polecenie View >Duplicate Window. Wyswietli ono aktualny rysunek w nowym oknie Inksca-

pe. Kazde z tych okien moze pokazywac inny fragment rysunku, w innym powiekszeniu. Przeciggaj

uchwyt w jednym z nich, jednoczesnie obserwujgc rezultaty w drugim. Ta metoda jest szczegdlnie
przydatna na komputerach podtgczonych do dwéch ekranow.

Jezeli chcesz dokonac obrotu o doktadnie ustalong wartoS€ e qanstorm (shifts Ciris M) @ ®
— otwérz panel Transform za pomocg polecenia

Object>Transform (shift}ctril-{M). Wybierz w niej za- Rotate

ktadke Rotate (Rysunek 8.13.2). W polu Angle mozesz t@‘ Angle [Rooo — 4+ ° v By L3

wpisa¢ doktadng wartos¢ kata obrotu.

Apply to each ohject separately

Clear Apply

Rysunek 8.13.2 Panel transformacji — zaktadka obrotu
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8.14  Skalowanie

Zaznacz obiekt, ktory ma by¢ zmieniony. Nastepnie ztap za uchwyt ramki selekciji i przeciggnij. Nowe roz-
miary obiektu bedg ustalone dla miejsca, w ktérym zwolnites (Rysunek 8.14.1):

Domys$iny Srodek
transformacji lezy na
_|przeciwnym narozniku

. i przesun w
nowe miejsce!

i Ztap [T za

ten uchwyt... \ _______________________________________ @ | Ly

Rysunek 8.14.1 Zmiana rozmiaru (skali) obiektu

Domysinym srodkiem skalowania jest przeciwlegly naroznik ramki. W trakcie przeciggania Inkscape oznacza
aktualny $rodek transformaciji niewielkim krzyzykiem, ktory znika, gdy zwolnisz klawisz myszki.

Aby zmienia¢ skale wzgledem osi obiektu (patrz str. 151) — podczas przesuwania myszki dodatkowo trzymaj
wcisniety klawisz [shift].

Aby skalowaé réownomiernie we wszystkich kierunkach — podczas przesuwania myszki dodatkowo trzymaij
wcisniety klawisz H@

w/‘«/\ Gdy wykonujesz precyzyjng zmiane skali w duzym powiekszeniu, czesto trudno jest utrzymac¢ w tym
¥  samym oknie $ledzony fragment obiektu i uchwyty ramki. W takim przypadku uzyj dwoch okien. Wy-
starczy wywotac¢ polecenie View>Duplicate Window. Wyswietli ono aktualny rysunek w nowym oknie
Inkscape. Kazde z tych okien moze pokazywac inny fragment rysunku, w innym powiekszeniu. Prze-
ciggaj uchwyt w jednym z nich, jednoczes$nie obserwujac rezultaty w drugim. Ta metoda jest szczegdl-

nie przydatna na komputerach podtgczonych do dwéch ekranow.

Jezeli chcesz dokonaé¢ zmiany skali o doktadnie ustalo-

@ Transfarm (Shift+ Ctrl+M) = ®
ng wartos¢ — otwérz panel Transform za pomocg pole-
cenia Object>Transform (ﬂEﬂ-ﬂEﬂ-]@) Wybierz w Scale
niej zaktadke Scale (Rysunek 8.14.2). W pola Width, T width: P
Height mozesz wpisa¢ doktadne wartosci nowej skali.
@ Height 100.000  — +

Scale proportionally

Apply to each object separately

Rysunki techniczne, takie jak plany modelarskie, sg
rysowane liniami o SciSle okreslonej grubosci. Aby jg
zachowaé podczas skalowania takich elementéw jak
kontury na rysunku samolotu, wytgcz przycisk umiesz-
czony po prawej stronie paska narzedzi (Rysunek

Clear Apply

Rysunek 8.14.2 Panel transformacji — zaktadka skalowania

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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8.14.3):
I§ 5§ 5 BT 233554 — 4 ¥ 415903 — 4+ Wi B651.484 -+ @ H 228538 -+ pw FN= =R
el P ] A e b el e ot e Dl P S Bl Ul i, Y M Bl B 7
- e PR P b ) POV b WA SRS ) s leanl N ), -’
i If- i Whytgcz te opcje, by zacho-
: = —— | wac oryginalng szeroko$¢
: |'I I linii w skalowanym fragmen-
! ||'I' ! cie rysunku
A | i
% I .
o I ;
| |
I
oA :
e e T R e e B s I [ R LY

Rysunek 8.14.3 Skalowanie fragmentu planéw z zachowaniem oryginalnej szerokosci linii

Oczywiscie, czasami zalezy nam na tym, aby szeroko$¢ linii zmieniata sie¢ proporcjonalnie do skali obiektu. Do-
brym przykladem moze by¢ tu wzorcowy rysunek sruby i jego klony (Rysunek 8.14.4):

lE & 5 57 xos0a40e — +| i 68.806 -+ W: 0.603 -+ @ H 0603 -+ mmw =1 | S| Ny ST
||7i'-|||I|||| E'|:'|||I|||||;|':'|||I|||| B L IV B B 'ib:l.llllIII|..IE€II|IIII|ll°l:.l1|Illl|'l-.:llll|llll !illllllllll}illlllll
=) Wiagcz te opcje, aby
® proporcjonalnie zmniej-
szy¢ szerokos¢ linii w
, kopiach $ruby
/@
\ Wzorzec $ruby
i jego klony —® ® ® ®
Sls & & & & & & B B B B & B B B 8 BB 8 @B
] L]
L] L ]
®ls & & & & & & # & & & ® ® & ® & & B ° B W
L »
L ] L ]
. L
% & & & @ * @ ° 0 & S5 & & S & S S B B B B
® L ]

Rysunek 8.14.4 Skalowanie szerokosci linii wraz z konturem

Aby uzyskac taki efekt, wkgcz przycisk pokazany na ilustracji powyze;j.
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8.15 Przekoszenie (Skew)

Zaznacz obiekt, ktéry ma by¢ przekoszony. Kliknij w niego jeszcze raz, aby przetgczy¢ ramke selekcji w tryb
przekoszenia (szczegdty - str. 151).

‘\/Y’j Przed przekoszeniem mozesz ustali¢ potozenie osi obrotu. W ramce selekcji dla obrotu/przekoszenia
% ten punkt jest oznaczony matym krzyzykiem (Rysunek 8.15.1). Mozesz go “ztapa¢ i przeciggna¢” mysz-
ka (szczegdty — patrz str. 151, Rysunek 8.10.3).

Nastepnie ztap za jeden z uchwytow na boku ramki i przesun. Przekoszenie obiektu bedzie ustalone dla
miejsca, w ktérym zwolnisz (Rysunek 8.15.1):

1. Kliknij w wybrany obiekt drugi raz,
r 1aby wyswietli¢ uchwyty przekoszenia [ 1

I
L -

&

a4

2. Ztap [B7]] za

ten uchwyt... . | przesun w

nowe miejsce!

Rysunek 8.15.1 Przekoszenie obiektu

Aby zwieksza¢ przekoszenie o 15° — podczas przesuwania myszki dodatkowo trzymaj weisniety klawisz [Ctrl].

(T/: Gdy wykonujesz precyzyjne przekoszenie w duzym powigkszeniu, czesto trudno jest utrzymaé w tym
¥  samym oknie $ledzony fragment obiektu i uchwyty ramki. W takim przypadku uzyj dwoch okien. Wy-
starczy wywota¢ polecenie View >Duplicate Window. Wyswietli ono aktualny rysunek w nowym oknie
Inkscape. Kazde z tych okien moze pokazywac inny fragment rysunku, w innym powiekszeniu. Prze-
ciggaj uchwyt w jednym z nich, jednoczes$nie obserwujgc rezultaty w drugim. Ta metoda jest szczegdl-

nie przydatna na komputerach podtgczonych do dwéch ekranéw.

Jezeli chcesz dokonaé przekoszenia o doktadnie ustalong
wartos¢ — otwérz panel Transform za pomocg polecenia

— o p—

Object>Transform “%,"'[EJI'HM,")- Wybierz w niej za- Skew

B Transform (Shift+ Crl+ M) I

ktadke Skew (Rysunek 8.15.2). W pola Horizontal, £ Horizontak |'J 200 _ +' s -
Vertical mozesz wpisa¢ doktadne wartosci przekoszenia. - p—
'[:L Vertical: | 0.000 -+

Apply to each chject separately

Clear Apply

Rysunek 8.15.2 Transformacja —przekoszenie

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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8.16  Dokladnie okreslanie pozycji obiektu

Przesuniecie za pomocg myszki zawsze jest obarczone jakim$ btedem. Inkscape umozliwia — jako alternatywe
— wpisanie doktadnych wartosci numerycznych dla potozenia i rozmiaru obiektu. Mozna to zrobi¢ w trybie wybo-
ru obiektoéw. Stuzg do tego pola X, Y, W, H, umieszczone w przyborniku ponad rysunkiem (Rysunek 8.16.1):

= |Wigez tryb | g E S B ’ 6,260 =4 V72006 =W w470 =+ @ H128525 = +l in = == =
Select
i 1 | T | fosilaaal T PP i L L i henaloinl i IA Banaleink | | | | | 1
Wspétrzedne lewego gome- Szerokosc¢ i wysokos¢
/ go naroznika ramki obiektu zaznaczon:go obiektu
% »

l aorrro | | i Ll

Rysunek 8.16.1 Obraz: ustalenie doktadnego potozenia

Najczestsze zastosowanie tej funkcji, to doktadne pozycjonowanie obrazéw na rysunku. Aby ustali¢ ostateczng
pozycje, wpisz w pola X i Y wspétrzedne lewego goérnego naroznika obrazu (Rysunek 8.16.1). Mozesz takze
zmieni¢ skale obiektu, nadajgc mu nowg szerokos¢ (pole W) lub wysokosé (pole H).

7\
\Y"/ Inkscape dolicza do rozmiaru obiektu takze grubosc jego obrysu (jezeli ksztatt obiektu jest obrysowany
— tzn. ma wigczong opcje Stroke — por. str. 175).

Na przyktad: kwadrat o rozmiarach 100x100 pikseli (px), obrysowany linig o szerokosci 1px, ma rozmiary (W x
H) 101 x 101 px. (Potowa szerokosci linii obrysu naktada sie na wnetrze kwadratu). Ta sama zasada dotyczy
wspotrzednych X, Y. Aby doktadnie umiesci¢ lewy gorny naroznik kwadratu obrysowanego konturem o grubosci
1px w srodku uktadu wspotrzednych (0,0), musisz ustawi¢ lewy gérny naroznik jego ramki w X = -0.5px i Y = -
0.5px.

7\
\Y"/ Do uzyskania niewielkich, precyzyjnych przesunig¢ w poziomie lub pionie uzywaj umieszczonych przy
polach X, Y, przyciskow +/-.

www.samoloty3d.pl
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8.17  Eksport do obrazu rastrowego

W Inkscape mozesz wyeksportowaé wybrany obszar rysunku jako obszar rastrowy (odrebny plik). Obecnie ob-
stugiwany jest jeden format (*.PNG). Jednak, jezeli potrzebujesz tego obrazu w innym formacie (np. *,jpg) mo-
zesz fatwo przeksztatcic¢ taki plik uzywajgc GIMP (por. str. 131).

Aby wyeksportowac rysunek do obrazu rastrowego, wywolaj File >Export PNG Image. Inkscape otworzy wow-
czas panel Export PNG Image (Rysunek 8.17.1):

|;;.-.

1 |:- laialoiot |-"I e |-:£| e |-;:| | |:-;E| L |;::-| | I l@ﬁthpcﬂ.F‘NGInwge(ShiﬂrC'.rHE]

Export area

Mozesz wybra¢ jeden z predefiniowanych ob-
szaréw, lub po prostu wpisac tutaj wspoétrzedne Page Drawing Selection Custom
naroznikéw eksportowanego fragmentu rysunku

x0: -10.000 =+ yl: | -80.000 -+

T 2 N «1: 360,000 — + yl: 80.000  — +
f/ _

T Width: 400.000 — +  Height 160.000 — +

Tu ustal rozmiar wynikowego

==l pliku rastrowego (w pikselach) L T

——-j—: R Image size +
Width: |2800 — = pixels at | |7.00 = = | dpi
ls k Height: 11120 — =+ pixels at
____________________________________________________________ Filename
W ¥ L*
NPADBlueprints\ PL0B-Left- AJPress.png | Export As...
- . X 4
Do szybkiego okreslenia zapisywanego obszaru
uzywam prostokata umieszczonego pod ekspor- Hide all except selected INazwa pliku obrazu|
towanym rysunkiem. (Wystarczy go zaznaczy¢ i » Advanced

klikna¢ przycisk Export area:Selection).

Kliknij ten przycisk by Export
stworzy¢ wynikowy plik _/

z obrazem (*.png)

Rysunek 8.17.1 Szczeg6ty eksportu do bitmapy (obrazu rastrowego)

Sekcja Export area okresla prostokatny obszar rysunku Inkscape, ktéry ma byé wyeksportowany. Mozesz klik-
nac¢ jeden z przyciskéw opcji u gory paneli, ktére udostepniajg gotowe ustawienia. Na przyktad, gdy wybierzesz
przycisk (przetgcznik) Page, Inkscape umiesci w polach ponizej zadeklarowany w ustawieniach dokumentu
(por. str. 152) obszar rysunku.

/_" Do okreslenia Export area czesto wykorzystuje opcje Selection, wskazujgac przygotowany wczesnie
\;/ prostokat ,ramki” (por. Rysunek 8.17.1). Taki pomocniczy prostokat, umieszczony pod eksportowanym
rysunkiem, pozwala mi na szybkie ,wizualne” okreslenie eksportowanego obszaru.

W sekcji Image size ustal rozmiary wynikowego obrazu rastrowego. Zrob to wpisujgc rozdzielczo$¢ (dpi) lub
jeden z jego wymiaréw (Width lub Height). Gdy zmieniasz jedno z tych trzech pdl tej sekcji, Inkscape automa-
tycznie uaktualnia pozostate dwa pola.

/" Jezeli eksportujesz wiele réznych obrazéw z pojedynczego rysunku Inkscape (na przyktad — wycigte z
\;/ planéw rysunki referencyjne), uzywaj takiej samej wartosci dpi w kazdej z operacji eksportu. W ten
sposo6b zachowujesz jednolitg ,skale pikselowa” tych obrazéw.

W polu Filename wpisz $ciezke do docelowego pliku obrazu.

( {,\‘ Niech Cie nie zmyli przycisk Export As! Wykorzystuje on systemowe okno Zapisz jako do szybkiego
J
¥  wskazania Sciezki pliku, ale jego przycisk Save zapisuje tylko te Sciezke w polu Filename!

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Aby utworzy¢ plik obrazu zgodnie z aktualnymi ustawieniami widocznymi w Export PNG Image, kliknij przycisk
Export u dotu panelu.

6 Do wynikowego pliku *.png zapisywana jest tylko zawarto$¢ tych warstw Inkscape, ktére byty widoczne
w chwili klikniecia przycisku Export.

W sekcji Advanced znajduje sie pewna opcja, ktdra moze by¢ uzyteczna w przypadku eksportowania tekstur
tak zwanych ,map nieréwnosci”. To obrazy paneli i nitdw poszycia (ang. ,bump maps”). Naktadajgce sie panele
poszycia samolotu bedziemy odtwarza¢ w Inkscape za pomocg wielu obszarow wypetnionych gradientami. Aby
poprawi¢ jako$¢ map nieréwnosci w Blenderze, mozesz przetgczy¢ ich Bit depth z domysinej RGBA_8 na
Gray_16 (Rysunek 8.17.2):

Filename Filename
P40\ Blueprints\PA0B-Left-AJPress.png Export &s... P40 Blueprints\P40B- Left-AJPress.png Export As...
Batch export all selecteel objects Batch export all selected objects
Hide all except selected Hide all except selected
» Advanced [T TTT=TT=T===== P » Advanced

Use interlacing

————— \ Bit depth Gray_16 -
Close when complete Export \\ A
\\ Compression Z_DEFANLT COMPRESSION -
\
N pHYs dpi 0.00 Ustaw Bit depth
Kliknij tutaj by rozwingé > N wynikowego obrazu
sekcje Advanced N, Antialiasing CAIRO_ANTIALIAS {na Gray_16
4
Close when complete Export

Rysunek 8.17.2 Zaawansowane opcje exportu tekstur ,,map nieréwnosci”

Oczywiscie, dla wszystkich tekstur barwy uzywaj RGBA_8. Nie zapomnij sprawdzi¢ tych ustawien, jezeli po-
przednio wyeksportowates teksture nieréwnosci z opcjg Gray_16!

( 7\ Jezeli eksportowany plik ma by¢ uzyty jako tekstura, postaraj sie, by miat takg samg wysokos¢ i szero-
\‘g/ kosé. Jeszcze lepiej, gdy rozmiar obrazu w pikselach jest jakg$ potegg liczby 2. Zazwyczaj stosuje sie

rozmiary 512, 1024, 2048, lub 4096 pikseli.

www.samoloty3d.pl
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8.18 Warstwy — zarzadzanie

Tak jak w wiekszoéci programéw rysunkowych, w Inkscape mozna grupowac¢ zawartoS¢ rysunku w warstwy.
Idea jest prosta: obiekty zgrupowane w warstwie powyzej zastaniajg obiekty z warstwy ponizej. Aby przekonac¢
sie, jak to dziata, poréwnaj obiekty i warstwy dokumentu Inkscape przedstawionego przez Rysunek 8.18.1:

m @ @ @ I b e B = & UT@I“'E E S

X:147.625 ¥:{108.101 W:(109.613 @ H:(q |15 mr_
s - | - Podswietlona
Lol e 1w [Przefgczanie u—d®a|_ayers (Shift+ Ctrl+L) /_ (aktualna)

widocznosci warstwa

(=4 I

% @ Layer 1
Kliknij w nazwe,
i &Kiyerz by jg zmieni¢
Blokada = !
zawartosci rzesuwanie
aktualnej warstwy
po liscie (stosie)
Layer 2

+] G{ [ v Y]
Dodanie Usuniecie | Blend mode: = Normal -
nowej aktualnej

warstwy warstwy

I
Rysunek 8.18.1 Panel zarzadzania warstwami

Panel zarzgdzania warstwami mozna otworzy¢ wywotujgc polecenie Layer—>Layers (--), lub kliknie-

ciem w odpowiednig ikone przybornika. Panel zapewnia petng kontrole ich stanu. Mozesz jg (i wszystkie inne
panele) "schowac" lub przywota¢ z powrotem naciskajgc El (View 2Show/Hide Dialogs).

Wiekszos¢ z polecen, ktére pokazuje Rysunek 8.18.1 jest takze dostepna w menu rozwijalnym Layer. Jednak
czes¢ z nich mozesz wykonac¢ poprzez bezposrednig manipulacje elementami stosu (listy) warstw. Na przyktad,
na ilustracji powyzej wida¢, jak mozna zmieni¢ nazwe warstwy?.

Ponizej pokazuje, jak przesung¢ warstwe wzdtuz stosu: wystarczy ,ztapac” ja myszka ([M31), przesunag¢ i ,upu-
$cic¢” w miejscu docelowym (Rysunek 8.18.2):

SLayers (Shift+Ctri+L) @ ® Slayers (Shift+ Ctrl+L) B B e ‘ DLayers (Shift+Ctrl+L) @ ®

o Layer2

e’ @ Text a 0“ //

o @_} Layer 1 % [e ] é Text

2 @ Layer 1
... przeciagnij w ...itam ja

JZtap” te nowe miejsce... L2upusc¢”
warstwe
=D

Rysunek 8.18.2 Zmiana kolejnosci warstw

Zwrd¢ uwage na zielong linig, ktdra podczas przesuwania warstwy zaznacza aktualng pozycje na stosie.

" Istnieje takze alternatywne polecenie: Layer>Rename Layer. Otwiera ono mate okno dialogowe, w ktérym mozesz wpisa¢ nowg nazwe.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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W podobny sposéb mozesz przeksztatci¢ prosty stos (liste) warstw w bardziej ztozong hierarchie. Wystarczy
wstawi¢ jedng warstwe do wnetrza drugiej (Rysunek 8.18.3):

Dlayers (Shift+Ctrl+1) © ®= DLayers (Shift+Ctrl+L) @ ® RiLayers (Shift+Ctrl+L) @ ®

e a Layer2

— : . - Ten trojkat i odstep sygnalizuja,
Przeciggaj te warstwe, az Inkscape wy- Upusc jg tutaj se Tex{ jz st po dﬁgrs¥v% al ayﬁ 2
Swietli ramke wokét warstwy docelowej

Rysunek 8.18.3 Tworzenie hierarchicznej struktury warstw

Ponizej listy warstw znajdujg sie trzy duze kontrolki. Zwrd¢ szczegolng uwage na suwak Opacity. Steruje przej-
rzystoscig wybranej (aktywnej) warstwy. Bedziesz go czesto uzywaé (Rysunek 8.18.4):

|||||||||5?|||||||||l?:llll|||| '|l'm"'®@Layers(5hi&+€trl+u @

% é Text

e é Layer 1

a Text Zmniejsz nieprzejrzystosc
tej warstwy
Layer 2 T
+ v oW
Blend mode: Mormal -
Teraz mozesz widzie¢ zawartosé

warstw umieszczonych ponizej Blur (%) 0.0 +

Rysunek 8.18.4 Zmiana przejrzystosci warstwy

Zwro¢ takze uwage na interesujacy efekt rozmycia (Blur - Rysunek 8.18.5):

III|Illlls?llllllll|l?:IIII|IIII|1I5GIII® i+ Crl+ = %)
Slayers (Shift+Ctrl+L)

o] a w Layer2

!‘# @ Text

Zwieksz Blur tej
warstwy do 25%

*| = &~ A

lend mode: Normal -

To “rozmywa” jej zawartos¢

) pso — +

100.0 —

Rysunek 8.18.5 Rozmycie zawartosci wybranej warstwy

www.samoloty3d.pl



Rozdziat 8 Inkscape — szczegbty obstugi 163

W Inkscape mozesz sterowaé sposobem tgczenia (Blend mode) pikseli z aktywnej warstwy. Jest to lista opera-
cji na barwach (por. str. 260), ktére Inkscape wykonuje na pikselach obecnej warstwy i obrazie zsumowanym z
wszystkich warstw ponizej. Przy poréwnywaniu réznych planéw moze sie tu przydac tryb Multiply. Pozwala
.patrze¢ poprzez” czarno-biaty obraz zachowujgc nieprzejrzystosc¢ jego linii (Rysunek 8.18.6):

Loalraaa |5?| Ll |l?a| Ll i |l|5°| 1 '®@Layers(5hiﬁ+£trl+u = 3]

% @_ Text
U @ Layer 1

Ustaw Blend mode tej
warstwy na Multiply

Layer 2

Fd = v

=

Wszystkie biate obszary Layer 2 Blend mode:

staty sie zupetnie przejrzyste,
podczas kiedy czarne linie sg
nadal w 80% nieprzejrzyste

Blur (%) 00 +

800 — +
Rysunek 8.18.6 Rezultat taczenia warstwy w trybie Multiply
Oprocz paneli zarzgdzania, Inkscape ma dodatkowg kontrolke u dotu ekranu (Rysunek 8.18.7). Za pomocg tej
listy rozwijalnej i dwoch przetgcznikéw mozna:
e zmieni¢ aktualng warstwe;
e wigczy¢ lub wytgczyé widocznosé warstwy;

wigczyé lub wytgczy¢ blokade zmian dla obiektéw umieszczonych na warstwie.

i = X:|75.338 V:(165.319 W:|24.986 & -
k Ql 1111 |-?ol 11 1111 ol 111 111 1 S?I 11 1111 1?DI 11 1111 1Isol 1 I"‘ 1111 2?3 11 | 111 '®aLEyEr5(Shiﬂ+Ctr|+L] |E| |g|
&7
o_
S
B . a Text
1]
O g
& - - Laver 2 Zablokowana I + = v @
@ |Wybor aktualnej warstwy 4 warstwa
7] I Blend mode: | Multiply -
@ Przetagczanie Niewidoczna
widocznosci i warstwa Blur (%) 00+ %
blokady —\
L | 800 —+|
Fill:  N/A_ | 1 oobject lected. Click, Shift+click, Aft+scroll X 17266 _ _ . ol
Stroke: N_;'AO' i mouse o/fop of objects, or drag around objec... ¥: 248.56 Z | + QE 0.00 +

Rysunek 8.18.7 Elementy szybkiego zarzadzania warstwami

Z kontrolki umieszczonej u dotu ekranu korzysta sie najczesciej, gdyz nie zajmuje tyle cennej przestrzeni ekra-
nu, co panel Layers. Zwro¢ uwage na pewne konwencje prezentowania nazwy warstw na liscie rozwijalne;:

e nazwa zablokowanej warstwy jest ujeta w nawiasy kwadratowe;

e nazwa warstwy ukrytej jest szare, a nie czarna.

W ten sposoéb, zaraz po rozwinieciu listy, mozesz sie szybko zorientowac¢ co do stanu kazdej z warstw.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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8.19  Warstwy — dodanie nowej

Otworz panel Layers (Layer—>Layers). Na panelu nacisnij przycisk (#]. Mozesz takze (alternatywnie) uzy¢ po-
lecenia z menu: Layer 2Add Layer.... Pojawi sie okno dialogowe nowej warstwy (Rysunek 8.19.1):

BE ¢ & PTELBIE a4 %

— 4| W:|110.142 -+ @ H: 72345

1 Kiknj w wa
ten przycisk |7/

\
4 2dd Layer x S
\
; 1
2. Wpisz tU. Layer name: 1
nazwe nowej| | 1
warstw = L
y Position: Above current v j,:l n :
Cancel BIEHC| mode: | Mormal A
o I
1
3. Ustal potozenie nowe;j | 0.0 ¥
warstwy wzgledem pod-
Swietlonej (biezacej) 100.0 —

Rysunek 8.19.1 Dodawanie nowej warstwy

W oknie Add Layer wpisz w pole Layer name nazwe nowej warstwy. W polu Position mozesz ustali¢, w ktérym

miejscu na liscie ma by¢ umieszczona (wzgledem warstwy aktualnej). Nastepnie kliknij przycisk Add. Rysunek
8.19.2 pokazuje rezultat:

Slayers (Shift+ Ctrl+L) @ ®
] @_ Layer 1 !
|Nowo dodana warstwa |
Za pomocg tych klawiszy
Stworzona niechcacy? / mozesz zmieni¢ kolejnosc
Tu mozesz jg usungc¢

warstw
v
[+19) [ v ¢

Mozesz takze stworzy¢ hierarchiczne ,drzewo” warstw: wystarczy wybra¢ w oknie Add Layer opcje A sublayer
of current (Rysunek 8.19.3):

Rysunek 8.19.2 Nowa warstwa

SLayers (Shift+Ctri+L) @ ®
& Add Layer x W @ v Layer2
) <30 Less important layer
Layer name:  Less important layer
; % [:;} Layer 1
Position: Above current
. , Podwarstwa
Wyb|erz te Below current Layer 2
£ =

Rysunek 8.19.3 Wstawienie podwarstwy

www.samoloty3d.pl
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8.20 Przeniesienie obiektu na inng warstwe

Zaznacz obiekty, ktére chcesz przenies¢ na inng warstwe, i wywolaj polecenie Layer>>Move Selection to
Layer. Otworzy to okno dialogowe z listg warstw (Rysunek 8.20.1):

é Move to Layer

* & Moveto Layer x
& @_ by Layer 2 e é w Layer2
....... Layer 1 <3 Less important layer

K

&)

Layer 1
Kliknij  tutaj, aby

rozwing¢ podwarstwy

Cancel Move

Cancel Mowve

Rysunek 8.20.1 Okno wyboru warstwy docelowej

Podswietl na liscie warstwe docelowg i kliknij w przycisk Move.

6 W oknie Move to Layer podwarstwy sg zawsze ,zwiniete” — kliknij w warstwe gtéwng, aby je rozwingé.

Kiedy docelowa warstwa jest zupetnie nieprzejrzysta i bez rozmycia, jedynym widocznym wynikiem tej operacji
jest zmiana w nazwie biezgcej warstwy wyswietlanej w pasku stanu. Inkscape wyswietla tam warstwe ostatnie-

go zaznaczonego obiektu. Rysunek 8.20.2 przedstawia, jak to wyglgda przy przesunieciu obiektu pokazanym
przez Rysunek 8.20.1 (powyzej):

Move Selection

to Layer

Docelowa warstwa:
Poczatkowa Less important layer
warstwa: T
Layer 1 /

¥ @

Text in-a-shape
handles (or Shift+

=Layer 1 =

axt in-a-shape (sans-serif,

%ﬁ{;’n[

| 4
=Less important layer w

Rysunek 8.20.2 Efekt zmiany warstwy, widoczny na pasku stanu

Gdy warstwa zrodtowa jest czesciowo nieprzejrzysta (powiedzmy, w 70%), Inkscape przypisuje te wia-
Sciwo$¢ do obiektu, ktéry opuszcza te warstwe. W efekcie, gdy docelowa warstwa jest w 50% nieprzej-
rzysta, efektywna nieprzejrzystos¢ przeniesionego obiektu zmniejsza sie do 35% (70%*50%). Mozesz
ten efekt skorygowac¢ poprzez zwigkszenie indywidualnej nieprzejrzystosci obiektu do 100%.

Niestety, polecenie Move Selction to Layer nie ma zadnego skrétu klawiatury.

Istniejg takze dwa inne polecenia, ktére ,sekwencyjnie” zmieniajg warstwe obiektu:

przeniesienie na wyzszg warstwe (-, albo Layer->Move Selection to Layer Above);
przeniesienie na nizszg warstwe (||@I—||PgDn||, albo Layer=>Move Selection to Layer Below).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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8.21  Warstwy — usuwanie

Otworz panel Layers (Layer->Layers). Na panelu podswietl warstwe do usuniecia i naci$nij przycisk (=]
(Rysunek 8.21.1): ():

1. Podswietl usuwang

warstwe
SLayers (Shift+Ctrl+L) @ ® SLayers (Shift+Ctrl+L) @ ®
e [21 b Layer2 < gl b Layer2
[ e
e @1 Layer 1
Layer 3
2. Kliknij ten usunieta
przycisk
+ A AV ¥ + - v Y

Rysunek 8.21.1 Usuniecie warstwy

Mozesz takze — alternatywnie — uzy¢ polecenia z menu: Layer>Delete Current Layer.

www.samoloty3d.pl
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8.22 ,Lustrzane odbicie” obiektu
Zaznacz obiekt i wywotaj polecenie Object->Flip Horizontal (lub nacisnij Eﬂ). Mozesz takze klikng¢ odpowied-

nig ikone z paska przybornika (Rysunek 8.22.1):

B e 9 & 4 B g B I oxswe -4 v —+ W
N

@a__. |‘..-|I:'. A '\—IiKllknlj ten{r;}zyciskil .‘lw.;l P |;5F| P |3;::'| A 'Eg:
e B | '
0
= ]|
O 7.
&7
ERR
E’ ERRE b
(S
k ER
f‘f 1

©e L 00
s

( O\. geometrycznego srodka, wiec poziome
\ potozenie tej sylwetki wymaga poprawki

) gL .

n-r.ml
!

" -

Rysunek 8.22.1 Przyktad lustrzanego odbicia obrazu

6 W odréznieniu od polecen Flip*, polecenia Rotate 90° * obracajag obiekt wokét jego osi (pivot point).

Sekcja ,prostych transformacji” z paska narzedzi zawiera cztery polecenia (Rysunek 8.22.2):

& &L g =
Rotate 90° CCW (ctri]- [[) Y of 7 o\ Flip Vertical (V)

Rotate 90° CW ([ctri]- [1)

Rysunek 8.22.2 lkony transformacji obiektu udostepnione w pasku przybornika

Flip Horizontal ([H))

& Domysiny motyw okna Inkscape uzywa dla tych czterech polecen innych ikon (por. str. 137).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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8.23  Zabarwianie czarno-bialego obrazu

Gdy poréwnujesz ze sobg zlozone schematy (jak doktadne plany samolotu), czasami warto zmieni¢ barwe ich
czarnych (lub szarych) linii na inng, kontrastowg. W tym celu mozesz uzy¢ tzw. ,filtrow”.

Wybierz obraz, ktéry chcesz zabarwié, i wywotaj Filters »>Color>Channel Painting (Rysunek 8.23.1):

Filters  Extensions Help

et ‘@@l BBE €8 PT=28E o X
Bumps ’I

] —+ V: -73.990 — 4 W:389230 —+ @ H 155776 —+ in ¥ 2=
284

I |||I||I|||I||I|||I| |||I||I|||I||I|

-

Distort » Blend Opposites . Wyblerz obraz

Fill and Transparency b Erilliance... L / Py P
Image Effects 3 -EE-IF!EEIH!HW!_ i |
megePant12. Otworz ten filtr plersindnes- | | s
Materials v lor Shift...

Marphology » Colorize...

Mon-Realistic 30 Shaders » Compenent Transfer...

Overlays » Duochrome...

Pixel Tools 4 Extract Channel...

Protrusions 4 Fade to Black or White...

Ridges » Fluorescence

Scatter » Greyscale...

Rysunek 8.23.1 Wywotanie filtra Channel Painting

W odpowiedzi, Inkscape otwiera okno dialogowe filtra (Rysunek 8.23.2):

Q Channel Painting >
e L 2

Options

Saturaticn

:
Inverted T

Ustaw parametry

tak, jak tutaj !
s -
iev | ¢————|Wigcz te opcje |———— BT

Close Apply

Rysunek 8.23.2 Zmiana opcji filtra

Okno Channel Painting zawiera dwie zaktadki: Options i Color. Najpierw przestaw pola Options do nastepuja-
cych wartosci: Red = - 3.50, Green = 5.00, Blue = 5.00, Alpha = - 5.00, nastepnie wigcz Live preview. Zoba-
czysz wowczas efekt filtra na zaznaczonym obrazie.

Jak widag, ten filtr zmienit barwe wszystkich czarnych linii tego obrazu rastrowego: w tym przypadku na btekit-
ne, lecz na Twoim komputerze moze to byc¢ inny kolor.

www.samoloty3d.pl
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Teraz przetgcz sie do zaktadki Color i przypisz tym liniom taki kolor, jaki chcesz (Rysunek 8.23.3):

Q.:'F"i:.'-".':': X

QGBA:| O02dffff

(

Wybierz o .

barwe linii | ===~ O
F

- _ Kliknij ten przycisk by

zatwierdzi¢ zmiane

Rysunek 8.23.3 Zmiana barwy filtra

Gdy dobrate$ wiasciwg barwe — kliknij przycisk Apply, a potem Close.

@ Kiedy klikniesz przycisk Apply, Inkscape wytgczy Live preview. Mimo to obraz bedzie wygladat jak
¥ przedtem, tzn. jego linie bedg zabarwione na wybrang przez Ciebie barwe. Nie klikaj drugi raz w Apply,
bo to tylko ,zdubluje” efekt filtra.

Jezeli chcesz zrezygnowac z tej operacji — kliknij tylko przycisk Close (tzn. nie klikaj w Apply).

@ Aby usuna¢ przypisany do obiektu filtr, uzyj polecenia Filters >Remove Filters.
]

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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8.24

Zmiana kolejnosci obiektéw

W Inkscape kazdy obiekt jest umieszczony "ponad" albo "ponizej" innych. Przyjrzyjmy kwadratowi i elipsie,
umieszczonym na tej samej warstwie (Rysunek 8.24.1). Elipsa zastania kwadrat — jest obiektem pierwszopla-

nowym:

% (1742675 v |BET.0EES W 118.1575 @)

Obiekt pod
spodem

Obiekt pierwszoplanowy
(tzn. "na wierzchu")

Rysunek 8.24.1 Oryginalna kolejno$¢ obrazéw

Zaznacz elipse. Nastepnie wywotaj polecenie Object->Lower to Bottom. Sytuacja ulegnie zmianie (Rysunek

8.24.2):

¥ [174.2675 v 8879353 W [1181575 @

—|Lower to Bootom -
przemies¢ "na spod”

Teraz kwadrat stat sie
pierwszoplanowy...

...a elipsa znalazta sie
na samym spodzie

Rysunek 8.24.2 Kolejnos¢ obrazéw po przesunieciu pierwszoplanowego "na dno".

Sposrod czterech polecen, za pomocg ktérych mozna w Inkscape zmieniaé kolejnosé obiektow, w praktyce

uzywatem tylko dwéch:

Object>Lower to Bottom (skrét klawiatury: H@ ikona: £ ): umieszcza zaznaczony obiekt ponizej

wszystkich innych;

Object>Raise to Top (skrot klawiatury: Home]l, ikona: =T ): umieszcza zaznaczony obiekt powyzej

wszystkich dotychczas narysowanych.

N

\Y"/ Omawiane powyzej polecenia zmieniajg kolejnos¢ obiektow tylko w obrebie pojedynczej warstwy. (Aby
¥ przeniesc¢ obiekt do innej warstwy — patrz str. 165).

() : : . : : o . :

k\g ) Kazdy nowy obiekt, ktory tworzysz, jest umieszczany ponad wszystkimi narysowanymi do tej pory.

www.samoloty3d.pl
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8.25 Laczenie obiektéw w grupe
Zaznacz elementy, z ktorych chcesz stworzyé grupe, i wywotaj Object >Group ([ctril-G)) (Rysunek 8.25.1):

Layesr Object Path  Text  Filters Extensions Help

= Objects... . . e
= a@ea@i aEBE #&% FT=208F
Eill and Stroke., I trl+
£y Qbject Properties... ft=Ctr+ O 5511 = +|1. Zaznacz |- + W: 237531 -+ @ H 263974 = || ir
Ex-'nbl.'l:.... 1+ | = 0b|ekty
Paint Servers_.
[ | T W ® . -,
: - Q’%\
Poplielected Objects out of Graup : L ‘._- Y ( X
|2. Wywotaj polecenie Group | ' . Y o NS
T b ' \ N NG
Pattern ¥ : "._. _I_..-"_ o
Objects to Marker _"_\};
Objects to Guides fis 3 ;:? el
7 Raise o U X e )
5 Lower i +
5 Raize to Jep Hor "' [ o
i ¥
u Lowser to Bottom Er s ,;.f‘j z4
o Rotate 20 CW _ ! ) A e
. . ! r R
£l; Rotate 30" COW : A

A& Fiip Horizental
Rysunek 8.25.1 Grupowanie obiektéw

Inkscape traktuje grupe obiektéw jak pojedynczy element, ktéry mozna skalowac, obracaé, itp.

1 Gdy grupowane obiekty znajdujg sie na réznych warstwach, ta informacja jest utracona. Inkscape
umieszcza nowo utworzong grupe na warstwie, na ktérej znajduje sie ostatni zaznaczony obiekt.

Jezeli grupowane obiekty sg na réznych warstwach, i jedna z tych warstw jest czesciowo przejrzysta, natych-
miast zauwazysz réznice. Po wywotaniu polecenia Group wyzszy element moze zastoni¢ nizszy, bo teraz zna-
lazty sie na tej samej warstwie (Rysunek 8.25.2):

Niebieski obraz jest
na nizszej warstwie [------ N

o -
¥ Czarny obraz jest
| Ina wyzszej war- Czamy obraz
| i|stwie (czesciowo zupe{nle. zas}oml
przejrzystej) niebieski x
l: """"""""""""""" """"';."._: """"""""" “

Rysunek 8.25.2 Przyktad utraty przejrzystosci w wyniku grupowania

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Na szczescie, napraw tego efektu jest prosta: mozesz zmieni¢ indywidualng przejrzystos¢ (por. str. 176) goérne-
go obrazu. W Inkscape mozna edytowa¢ zawarto$¢ grupy. Wystarczy klikng¢ w nig podwojnie (), aby
,wejs¢” do jej wnetrza (Rysunek 8.25.3):

v S -,

Kliknij dwukrotnie] | |
( ) W grupe... | ¢ .

.. i jeste$ w jej
wnetrzu!

Ta grupa jest na
warstwie Top

0:100 — % @ Top ¥ FSrDup of 2 objects in ayer Top. Click selecti 100 % Q@ -#g1504 w | No objects selected. Click, Shift+click, A

Rysunek 8.25.3 Przejscie do wnetrza grupy

Zauwaz, ze gdy wejdziesz do wnetrza grupy, Inkscape wyswietla jej nazwe w pasku stanu (np. #g91504), jako
nazwe aktualnej warstwy (Rysunek 8.25.3). Na tej ,warstwie” mozesz robi¢ wszystko to, co robisz z obiektami
ze ,zwyklej” warstwy. W szczegdlnosci mozesz zmieni¢ przejrzystosé jednego z obrazéw (Rysunek 8.25.4):

N : -’ N 2 -’
i PR |
- . . e -

= I
Zmniejsz nieprzejrzystos¢ czarnego obra- \
zu ze 100% do 50%, by zobaczy¢ niebieski A
obraz umieszczony pod spodem . \-_
G $ T ~ I $ A ~

A 4
-#g1504 v Image 2493 x 3305: Rysunki/63.tf; cipped |0: 50 — + | & @ -#g1504 v  Image 2493 x 3395: Rysunki/63.tif; clppec

Rysunek 8.25.4 Zmiana wlasciwosci wybranego elementu grupy

www.samoloty3d.pl
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Aby wyj$¢ z wnetrza grupy, mozna z menu kontekstowego ([Z2]) wywota¢ polecenie Goto parent, lub wybrac z
listy umieszczonej na pasku stanu inng warstwe (Rysunek 8.25.5):

°

|Wybierz inng warstwe |
5 : X
4+ [ -#g1504 * .

__: " """""""""" Bottom e e "

=il

Fil.:  Unset o e
Stroke: Unset 1.00 020 — + % @1 [wirk] Image 2493 x 3395: Rysunki/e3.tif; clpped in layer #g1504.

Rysunek 8.25.5 Wyjscie z wnetrza grupy

7\
X"/ Warstwy Inkscape sg specjalnym rodzajem grup. (Poniewaz nie mozna ich zaznaczac¢ jak obiektow).

N : . ; e 1 1 »
) Operacja odwrotng do grupowania jest Object>Ungroup -@Hgﬂ. ,Rozklada” grupe na elemen-
L ty, z ktérych powstata. Transformacje (obrot, przesuniecie, skala), jakim zostata poddana grupa, zosta-
ja zachowane.

Mozesz uzy¢ grup i klonowania w odtwarzaniu szczegotéw poszycia samolotu, np. — Srub (Rysunek 8.25.6):

To grupa trzech obiektow
(“wzorzec” sruby)

A

x |Te $ruby sa klonami tej grupy

Rysunek 8.25.6 Przyktad uzycia grupy obiektow i jej klonéw

Najpierw stworzytem grupe Sruby. Nastepnie jg sklonowatem (Edit->Clone >Create clone), zmniejszytem te
kopie (zmniejszajac jej skale) i umiescitem na rysunku paneli jako pierwszg ze srub. Wszystkie pozostate sruby
sg kopiami (Edit->Duplicate, lub [ctri{D]) tego pierwszego klona. Zwré¢ uwage, ze mogtem kazda z nich obro-

ci¢, tworzgc bardziej naturalne wrazenie.

Takie rozwigzanie pozwala mi zachowa¢ kontrole nad zawartoscig tych wszystkich klonow. Na przykfad, jezeli
zdecyduje sie zmieni¢ barwe wypetnienia tych wszystkich srub, musze tylko zmieni¢ ustawienia wypetnienia w
obiekcie ,wzorcowym” (tj. w grupie). Inkscape natychmiast je powieli na wszystkie klony (Rysunek 8.25.7):

-
+

s

®
&
b

®

]
A
I
I
I
I
I

P

|-+-}

Zmienitem Kkolor wypetnienia tego okregu na szary,
i to natychmiast zmienito wszystkie klony tej grupy

Rysunek 8.25.7 Zmiana zawartosci grupy zmienia jej wszystkie klony

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Dobrg praktykg w przypadku takich ,wzorcéw” jest zmiana ich nadawanych automatycznie nazw na bardziej
zrozumiate. Aby to zrobi¢, zaznacz grupe i wywotaj polecenie Object>Object Properties. Spowoduj to otwar-

cie panelu Object Properties (Rysunek 8.25.8):

Layer Object Path Text Filters Extensions Help

_ Objects... Zaznacz grupe i otworz|. _

= @ @| ez iei wiadiwosciam [E® B T & B B 4 %
Fill and Stroke. Shiffa Chrle E - ={panel zZ je] wrasciwosclami

Shift+Ct -
) X T
Object Properties... 5do -+ Vv:17.262 — 4+ W 13.308 —+ @ H: 13308 -+ mm¥
Symbaols... Shift+Ctrl+Y |r.'. | |r: ! :|;.—. | |;: | |-.—.—. @ — _
v e D b M T b B b i H : = [=] [ES]
Paint Servers... | [ﬁgobject Properties (Shift+ Ctrl+ Q)
G Ctrl+G !
roup o 1Dz CrossHead_Transparent
Ungroup Shift+Ctrl+G
Pop Selected Objects out of Group Label: #CrossHead_Transparent
Clip 4 A
Title:
Mask 4
Pattern b Description:
Objects to Marker
Objects to Guides Shift+G Hide Laock
E5 Raise =
£Z Lower Zmien ID i Label, a nastep-

T Raiseto Top Hormne nie kliknij przycisk Set.

Rysunek 8.25.8 Zmiana nazwy grupy

W tym panelu mozesz wpisa¢ nowy identyfikator (ID) i nazwe (Label) obiektu, w szczegolnosci — grupy. (Zale-
cam wpisywanie jako nazwy identyfikatora, ale poprzedzonego znakiem ,#’). Pamietaj o kliknieciu na koniec
przycisku Set, bo w przeciwnym razie nic nie zostanie zapisane!

Identyfikator obiektu musi by¢ unikalny w obrebie pliku Inkscape, tzn. kazdy z Twoich wzorcéw musi
miec¢ inny ID.

AN
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8.26 Wiasciwosci ksztaltu

Kazdy obiekt w dokumencie Inkscape — poza obrazem rastrowym — jest figurg geometryczna, zlozong z dwoéch
elementow:

e linii konturu (stroke);

e wypetnienia (fill).

Do zmiany wypetnienia i linii konturu obiektu(éw) stuzy panel Fill and Stroke (Rysunek 8.26.1):

@@ail B @@ 'ﬁ.ﬁal% 4%

Kliknij te ikone by otworzyé
¢150.895  — + ':163.783  — + Wi 17.775 —+ @ |panel Fill and Stroke 2 e
[N | 1111 -IE? 11 | 1111 |-IE.$ 11 | 1111 |-IT?I 1 | 1111 |-IT$ 11 | 1111 |-IE? 11 @gFlll and Stroke (Sh|ft+ *”_{_F} IEI IEI

Fill r‘ Stroke paint E Stroke style

Kontur ----- ,?'i-i ________________ Width: mm«—|Szerokoé<’: obrysu |
(obrys) \:‘[, /— Wypetnienie Dashes: | emcocemmnn - 4.1__+E|Typ linii obrysu |
E ) 5

¥ | Markers: - = <
‘..: l-----l‘* i (B (@ R 400 -+
. / w @A N

\\ ,' oe:  CH CY @&

| \-._ __,.f’ | I & i (m
R B 2SR LY

Blend mode: MNormal -

Tutaj mozna zmienic
przejrzysto$¢ i rozmycie Blur (%) 0.0 +
pojedynczego obiektu |————» road—

Rysunek 8.26.1 Okno wtasciwosci ksztattu (Fill and Stroke)

W zakladce Stroke style ustalasz grubos¢ i desen linii obrysu. W zaktadce Stroke paint ustalasz barwe (lub
gradient) linii (Rysunek 8.26.2):

Aktualna barwa obrysu: Flat (jednolity) color = [ Stroke paint_}—=2=|Inna opcja barwy: gradient
2 A ~ |(liniowy lub eliptyczny)

R S ,
,a""x'l 5 x O[D oz g0 2

Pl ; Joszeze e
’f | RGB HsL Hsv CMYK | Wheel TS
:, | R: 100 —+

) G: 0 +
\ y
'\ 4 B 0 +
N\ y
A 100 —
\\ ’
SeamT | N
S _f """"""" L* Wybér jednolitego koloru:

e (A oznacza Alpha, czyli
nieprzejrzystosc)

Rysunek 8.26.2 Zmiana barwy linii — zaktadka Stroke paint

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Zaktadka sterujgca wypetnieniem obiektu to Fill. Zawiera

] . [AFill and Stroke (Shift+Ctrl+F) B ®
identyczne kontrolki jak Stroke paint.

Fill [_1 Stroke paint : Stroke style

Sposréd mozliwych trybdw wypetnienia wyrdznia sie pierw- i

sza opcja od lewej — . (Rysunek 8.26.3). Gdy jg wybie- No pai.:\ Wylaczone (w ogole
rzesz w zakfadce Fill, obiekt w ogdle nie bedzie miat wy- nie jest rysowane)
petnienia. (Analogicznie, wybor tej opcji w Stroke paint

spowoduje, ze obiekt w ogdle nie bedzie miat obrysu).

Rysunek 8.26.3 Wytaczenie wypetnienia wnetrza obiektu

Inkscape pozwala sterowac nieprzejrzystoscig pojedynczego obiektu doktadnie tak samo, jak steruje sie nie-
przejrzystoscig catych warstw. Mozesz jg zmienia¢ w panelu Fill and Stroke (Rysunek 8.26.1). Mozesz takze
zrobi¢ to samo za pomocg niewielkiej kontrolki O(pacity) umieszczonej w pasku stanu (Rysunek 8.26.4):

[
&

 _BSICS
errd P

b &N K
v IYPNY vy e

e
-

- B e

4

Fill:
Stroke:

: Opacity = 85%: zastonieta
P Qpac{ty = 190%: ksztatt _ Fill czgéé kwadratu staje sie
0.400” 100 jest nieprzejrzysty L) Stroke: 0.400% 5~ *| |widoczna

Rysunek 8.26.4 Zmiana nieprzejrzystosci obiektu (Opacity)

@ Wybor w obydwu zaktadkach: Fill i Stroke paint opcji no paint tworzy niewidzialny obiekt. Jezeli popet-
¥ nisz taki btad, nie bedziesz go mogt wybraé kliknieciem. Zamiast tego uzyj zaznaczenia za pomoca
ramki.

Y~ ) Jesli wybierzesz wiele obiektéw, ustawienia z panelu Fill and Stroke beda zapisane do wszystkich. To
¥ prosta metoda do wprowadzania do rysunku masowych zmian.

- ) Parametr O(pacity) to ogdlna nieprzejrzystos¢ catego obiektu. Aby uzyskac potprzejrzysty obrys z nie-
¥ przejrzystym wypetnieniem, lub potprzejrzyste wypetnienie z nieprzejrzystym obrysem, uzyj sktadnika

A(lpha) w ustawieniach jednolitego koloru wypetnienia/obrysu.

www.samoloty3d.pl
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8.27  Edycja linii

Linie (a wlasciwie — "$ciezki", bo Inkscape okresla je jako paths), ktére narysowates$, mozesz p6zniej modyfiko-
wac. Stuzy do tego oddzielny tryb — edycji weztéw (Rysunek 8.27.1). (Weztem linii jest kazdy z jej wierzchot-
kow):

2 ~ 5= B &K B = YoW el W M gt B R | k52008 — +| V: -23.554 -+ in ¥
kﬁl.l.l..l"‘..1.lj PO P AP A L AP [ oo - R PO o TP SO TP Lo AT BT
M < WJ‘ZCZ tryb Edit Wspdtrzedne zaznaczonego
i [nodes (N) wierzchotka (wezta)
g - :
& 1
1 |Zaznacz wezly Sciezki ! S S, .S S
Gag % [Mozesz “ztapa¢” (1) i X
@ przesungc te punkty
U = 5
t:g ]
N T i
N | /
‘if b v

Rysunek 8.27.1 Edycja wierzchotkéw wybranej linii

W tym trybie kazdy punkt linii (wezet) jest oznaczony matym rombem. Mozesz za nie ,fapa¢” () i przesuwac
w nowe miejsca. Obowigzujg tu doktadnie te same reguty, co przy edycji calych obiektéw. Pojedyncze klikniecie
w wezet oznacza go jako wybrany (wezet wybrany zmienia swdj kolor na niebieski). Jezeli podczas wskazywa-
nia weztéw bedziesz trzymac wcisniety klawisz - mozesz zaznaczy¢ wiele punktéw naraz. Mozesz je takze

zaznaczaé obszarem prostokgtnym.

7\
\Y"/ Aby dodac do linii nowy wierzchotek — kliknij dwukrotnie w segment, w miejscu, w ktérym Inkscape
ma wstawi¢ nowy wezet.

(@)
\\"/ Aby usung¢ wybrany wezet/wezty — nacisnij klawisz . To zazwyczaj powoduje zmianeg ksztattu linii.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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8.28 Linie krzywe

Aby stworzy¢ linie krzywa, wystarczy w trakcie rysowania kolejnego segmentu (por. str. 147) trzymaé przez caty
czas wcisniety [BIT]. Musze jednak przyzna¢, ze dla doktadnego odwzorowania ksztattu ta metoda jest troche
nieodpowiednia. W kazdym razie "na co dzien" robie to w dwéch krokach:

1. tworze przyblizony obrys rysujgc zwyktg linie famang (patrz str. 147, 177);

2. przeksztatcam kolejne segmenty tamanej w odcinki krzywe;.

Aby zmieni¢ ksztatt linii famanej w krzywa, musisz sie przetgczy¢ w tryb edycji (Edit nodes). Potem wystarczy
"ztapac" za segment linii (MY]) i wygia¢ w odpowiedni ksztatt (Rysunek 8.28.1):

Wigcz tryb [V '¢/ el | o 47| oL & || & || o et

B
M EditnOdes--- Pﬁjl.|.|.|.|».]|.|.|.|.|df]|.|.|. ......... [ L
7
S ' K
2 5 £ ;
% ..ztap (M) $rodek Hﬂl::>% ;__
3 segmentu... i
@ . : @ ]
O - | @ -
Q} 1_ Q} 1—
= _| o= ]

Rysunek 8.28.1 Linia krzywa uzyskana poprzez "wyciggnigcie”
Alternatywng metodg jest zamiana poszczegdlnych weztow (wierzchotkdw) z "ostrych" na "gtadkie", poprzez

nacisniecie ikony e . Rysunek 8.28.2 przedstawia, na czym to polega:

il ';-"'~w@fmf“ el Lt TN RIIVYSo AR
......... [ Il)ull 1 o |a-‘-|| [ IR B 3:nl — DL 1 |D 1 Il:nl 1 [P |a-‘|-|| 1 LI B |y‘|—|| DR IR B B |‘)|:|| 1 1 1 |’-‘|
R 2. Kliknij w k=
g0 ey SRR R te ikone  |-------- ! g O P Q- mTmmmmmmmmmememee !
E> 4. Zaznacz ' iV -
£ ten wezet £ 5 : :
QU ' Q= i Wezet “gadki” 5
i a- ] .
L] R ] g\ Przesun te koncowke by
© : ® zmieni¢ ksztatt krzywej
] ] o T :
O =1 O = . __ ________ * ___________ ? _____________ E
. ~

Rysunek 8.28.2 Linia krzywa uzyskana poprzez zmiane typu wezta na "gtadki, symetryczny"

W wezle pojawity sie dwie styczne do krzywej. Mozesz sterowac ksztattem linii zmieniajgc ich pochylenie i dtu-
go$¢. Przedstawiony na rysunku wezet jest "symetryczny", co oznacza, ze zmiana jednej stycznej powoduje

identyczng zmiane drugiej. Dzieki temu wygiecie ; PR Y AW W R R R 2 [
bedzie bardziej "ptynne", gdyz krzywe z obydwu PN TN e A I T ST
stron wezta majg w tym miejscu taki sam promien :{_

krzywizny. fﬂg N N U

Jezeli nie zalezy Ci na az tak "doktadnych" zaokra- Q -
gleniach — mozesz wezet przetaczyé w tryb = Fiks Styczne moga
(Rysunek 8.28.3). Wtedy styczne z kazdej strony N R Q QLZCOéQ'emwna -E>
wezta bedg utrzymywaty wspotliniowos¢. Mogg sie O - h
jednak rozni¢ dtugoscia. &y 2 e -

Rysunek 8.28.3 Wezet gtadki, niesymetryczny

www.samoloty3d.pl
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G,j‘ Krzywe, uzyskane w ten sposéb, "na oko" wygladajg na gtadkie. Gdy jednak styczne w wezle réznig sie

#  dlugoscig, wystepuje w nich skokowa zmiana promienia krzywizny.

Gdy chcesz uzyska¢ w wezle ,naroznik” — przetgcz sie w tryb v Wtedy mozesz manipulowaé kazdg ze stycz-
nych oddzielnie (Rysunek 8.28.4):

LI 1 1 1 1 1 .vly).] 1 P |‘:‘.:| [}
N .
£ - i
L] - o Styczne sa
@ | niezalezne L
O - '
& i

Rysunek 8.28.4 Wezet ostry

Ostateczny ksztatt krzywej uzyskujesz, przeksztatcajgc kolejne wezly na "gtadkie" i — zazwyczaj — symetryczne
(Rysunek 8.28.5). Zaczynasz ten proces od jednego kranca linii tamanej. Sukcesywnie przeksztalcasz w krzywa
i nadajesz wtasciwy ksztatt kolejnym segmentom, dopoki nie dotrzesz do konca linii.

Ten wierzchotek
byt drugi

Styczng na krancu linii
mozna "wyciggnac¢" z

Ten  wierzchotek wezta: "ﬂ"-
wygtadzilismy jako '

pierwszy

Rysunek 8.28.5 Krzywa z wieloma wierzchotkami
Podobnie jak podczas edyciji linii tamanych:

e aby doda¢ nowy wierzchotek, kliknij dwukrotnie W miejscu, gdzie ma powstacé.
e aby wierzchotek usung¢ — zaznacz go i nacisnij |Delete|.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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8.29 Odwzorowanie krzywizny

W tej sekcji pokaze, jak za pomocag krzywych odwzorowac kontur steru kierunku (odwzorowanie innego typo-
wego przypadku: tuku — jest opisane na str. 185). Jezeli do tej pory w Inkscape rysowates tylko linie tamane —
zerknij na str. 178. Znajdziesz tam wprowadzenie do tworzenia linii krzywych w Inkscape.

Najpierw obrysuj kontur linig tamang (Rysunek 8.29.1a). Wierzchoiki linii wstawiaj w takich miejscach, by naj-
wieksze wybrzuszenie krzywej lezato w rownej odlegtosci od poczatku i konca odcinka (Rysunek 8.29.1b).

wybrzuszenie
— w  srodku
segmentu

Obrysuj kontur
linig famana
ST T

B
arEmCER

Rysunek 8.29.1 Wstepny obrys steru kierunku — odcinkami prostych

Po narysowaniu linii, wiacz tryb edycji we- | ¥ ¥ & & | ¥V W (e) 40 G (3] | x[zzrzels v s
ztéw (Edit nodes). Zamien tamang na
krzywa, wygtadzajac kolejne wierzchotki (p. | :
str. 179). Dla kolejnych weztéw (poza kran- /p/
cowymi): 1 A

T
o :
‘|Przetaczenie wezta na
-1 "symetrycznie gtadki".

/|(Obydwie styczne majg ten
_Lsam kierunek i dtugosc)

=
dh

e zaznacz wezet jako "symetrycznie ¥ i
gtadki" (Rysunek 8.29.2);

e dostosuj krzywizne za pomocyg .
stycznych. Czasami trzeba takze %\—H PR i i 0,
F I B4 Ry

przesungé wezet.

Crd
ok

Podczas wygtadzania moze sie takze zda-
rzy¢, ze zdecydujesz sie jakis wezet dodaé
(podwojne kliknigcie M) lub usunaé (za-
znaczenie wezia i nacisniecie klawisza Rysunek 8.29.2 Wygtadzanie linii tamanej

Delete}).

\",P?}H [l
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8.30 Rysowanie prostokata
Przetacz sie w tryb rysowania prostokgtow (Rysunek 8.30.1):

T e 2. Nacisnij [I31]: tutaj bedzie|*+ R 0.000 +| mm >
1. W|QCZ tryb a_ i o plerWSZy naroznik... .:|.||||v|||%E|||||||||%.:|.||||||||ﬁ||||||| |E:||
rysowania  pro- =
stokatow —\:ﬂf 1 [~
o RPN | |3. Gdy przeciggasz myszke,
O & {, N / mozesz takze wcisngé I[ﬁ aby
g RSN, zachowaé ksztalt kwadratu (do-
Q} —3 RN ktadniej: boki o proporcji 1:1)...
@ _‘; \\\\ \\\\
2 4. zwonij [I1: tutaj
. 1 SR V4 bedzie przeciwlegty
| &4 3 - - naroznik.
A

Rysunek 8.30.1 Rysowanie kwadratu

Wcisnij w miejscu, gdzie ma sie znajdowac jeden z naroznikéw prostokata. Nastepnie, trzymajgc wcisniety
, przesuwaj kursor. Bedziesz "ciggnat" w ten sposéb przeciwlegty naroznik prostokgta. Aby uzyskac ksztat
kwadratu, trzymaj jednoczesnie wcisniety . Miejsce, w ktorym zwolnisz , wyznaczy przeciwlegty naroz-
nik obiektu.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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8.31 Rysowanie elipsy

W Inkscape okregi rysuje sie tak samo jak kwadraty (por. str. 181). Wybierasz tylko inny tryb rysowania: okre-
gow (oznaczony ikong: O ). Nastepnie naciskasz W miejscu, gdzie majg siegac lewe, gorne granice elipsy.
Przeciggasz kursor z wcisnietym [If], i zwalniasz ten przycisk w miejscu, do ktérego majg siega¢ prawe, doine
granice elipsy (Rysunek 8.31.1):

New: Rx:|14.615 -+ 2. Wcisnij : tu jest Start:
A EI_. e ./. |36 pierwszy naroznik ramki... [0,
— - = 4 T 3. Podczas tego ruchu trzymaj
1. Kliknij tu, by wigczyé f\ . —

= wcisniety !ﬂl aby uzyskac

rysowanie elips/okregow
AR proporcje bokéw 1:1...

4. ..zwohnij [T tu jest

i /_ drugi naroznik ramki kota.
3

g @@z@o‘m/
V4

Rysunek 8.31.1 Rysowanie okregu

Podobnie jak w przypadku kwadratow, wazne jest wcisniecie klawisza @ﬂ podczas "przeciggania" drugiego

punktu, bo inaczej narysujesz elipse.

( {,\‘ Aby wyznaczy¢ nowy okrgg poprzez wskazanie srodka i promienia — podczas przeciggania myszki
\\"" /
§  trzymaj wcisniety klawisz . To zmusza Inkscape do przyjecia poczgtkowej pozycji myszki jako

punktu srodkowego.

www.samoloty3d.pl
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8.32
Gdy zaznaczysz okrag lub elipse pojedynczym kliknieciem (), Inkscape obrysuje jg ramkg selekcji. Mozesz

Edycja elipsy

zmieni¢ rozmiar tego obiektu przeciggajac myszkag uchwyty tej ramki, lub wpisujgc doktadne wartosci potozenia i
rozmiaru w pola X, Y, Wi H (Rysunek 8.32.1):

o & & & A & &8 5 5 R [>:: 354056 —+ ¥: 8451 —+]W: 47000 —+ @ H 47.000 ‘+]

X R0 O 7 2 4 244 252 ) 0 S O 26O |7 RNV | <5 DR | <62 Ao | 40 RO | 04 WA | £ =

= & Trvb |Po+oienie tego naroznika |

N “I’ i "4 Szerokosé | wysokosé
T seleka XY e n Qoo #. |obiektu (uwzglednia

O 3 szerokos$¢ konturu)

O < w >

e

©

© 3

P ; H

% | 71 - s

3 E

¥

Al

" oy —

- Ramka selekcji: mozesz
zmienié rozmiar obiektu oo T Y &V

Aprzeciagajac te uchwyty —

Rysunek 8.32.1 Edycja elipsy za pomoca ramki selekcji

@ W trybie selekcji szerokos¢ i wysokos¢é podane w polach Wi H uwzgledniajg szerokos¢ ewentualnego
¥  konturu obiektu.

Gdy klikniesz podwajnie () w elipse lub w tuk, Inkscape przetgcza sie w tryb okregu (Rysunek 8.32.2):

Change: Ra: 23,000 =+ Ry 23.000 -+ ] in - Start: 0.000 = 4 End: 0.000 - +
h @-‘—L‘Ni L., |;;sl L |;s:l L.y |.z..l | I_l;s:I L. |;:-:; 1.y |5:4'I Ly |='I L. |!é.:I T - T T L T
Tryb ke E Tu mozesz zmieniaé
okregu A promienie elipsy
[0 3 AN ¥ UWAGA: Rx i Ry opisuja
O |3 A /_ kontur lezacy posrodku
- ewentualnego obrysu
@ _ Ry
G - Rx
WY e ¢
Mozesz takze zmienia¢ te T

promienie bezposrednio, prze-
ciggajgc jeden z tych dwdch
kwadratowych uchwytéw

Rysunek 8.32.2 Tryb edycji elipsy

Aby przesungc
okrag — przeciggnij
jego srodek (| )

W tym trybie mozesz zmieni¢ gtéwne promienie elipsy przeciagajac ([EZll) kwadratowe uchwyty umieszczone
po lewej i u gory elipsy/okregu, lub wpisujgc ich doktadne wartosci w pola Rx, Ry.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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7
\\"/ Pola Wi H w trybie selekcji moga by¢ wigksze o szerokos¢ ewentualnej linii obrysu od wartosci 2xRx i
¥ 2XRy, ktére mozesz odczyta¢ w trybie okregu.

(Dla przyktadu, poréwnaj wartos¢ W pokazywang przez Rysunek 8.32.1 i warto$¢é Rx pokazywang przez Rysu-
nek 8.32.2. Szerokos$¢ obrysu okregu z tych ilustracji = 1).

Aby przeksztatci¢ elipse w tuk, w trybie edycji uzyj okragtych uchwytéw (Rysunek 8.32.3):

Tutaj mozesz
wpisa¢ doktadne
wartoéci  katéw:
poczatkowego i
koncowego

[Start: 0.000 — 4+ End: 320.000 —+] & o © @
LT T LN T 1 Kliknij tutaj, aby z
powrotem zamkngc¢

| tuk w elipse
x Uzyj tych uchwytow
/ do stworzenia tuku

Rysunek 8.32.3 Redukcja elipsy do tuku

Mozesz wpisa¢ doktadne warto$ci katéw tuku w umieszczonych w pasku narzedzi polach Starti End (Rysunek

8.32.3). Uzyj ikony © tego paska, aby z powrotem przeksztatcic¢ tuk w peten okrag (z powrotem do 360°).

Aby ukry¢ linie wzdtuz promieni tuku, wybierz inny z trzech trybow jego rysowania (Rysunek 8.32.4):

Stert: 0.000  — + End: (320000 — + & © o Start: 0.000  —+ End320000 -+ & G ®

52 360 ELS 376 384 392 52 360 |3:-s |375 |354 ‘3;: |4:-:-
) "|\|.|'.'|I||'.|.|.|.|'."1|.|.|.|'.'||.||'1,“|.|. P T o P POV ol N PRRTINPUN o PO PO AN ol PO (PO T e O AR (vulr el Y

Rysunek 8.32.4 Alternatywne tryby rysowania tuku

www.samoloty3d.pl
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8.33

Odwzorowanie obrysu zawierajgcego tuk

W tej sekcji zademonstruje praktyczny przyktad mapowania segmentu fuku w Inkscape. Do odtworzenia do-
ktadnego ksztattu tuku koncowki krawedzi sptywu steru wysokosci, uzyje jego rysunku ztozeniowego (Rysunek

|Oé steru (linia odniesienia) |

—
@
a

5

(przechodzi przez
srodek tuku)

8.33.1):
Musimy odtworzy¢
ten tuk, wg wymiarow
z rysunku \\
}\‘ ———— TTNSA
- | FF; NG
els 3
Linia pomocnicza » Eiél; :
) /

‘P

T AED-F LR
g

_pavierasy

raassy Wokt gy

=

Srodek tuku

__[emsw

:

76.817

-

Rozpigtos¢
usterzenia
poziomego,
wg  rysunku
pogladowego

r

5 2 &0

Frot— e

f.

¥

Ty Y

E TS rT

"
6]

G

s
o

Frra) PEOFL

Rysunek 8.33.1 Wymiary kontury steru wysokosci

Kontur tej koncowki jest tukiem, okreslonym na tym rysunku przez dwa wymiary: promien (18 %2”) i odlegtos¢
$rodka od osi steru (4 2°s4” = 4.453"). Na ilustracji powyzej zaznaczytem je na czerwono. Z rysunku poglagdowe-
go odczytatem doktadne potozenie osi steru (230.875” od przegrody silnika), wiec umiescitem na tym rysunku

niebieskg linie pomocniczg, ktéra przechodzi
przez srodek tego tuku (X = 230.875" — 4.453”
= 226.422%). Zauwaz, ze na oryginalnym rysun-
ku ten punkt jest odrobine odsuniety od linii
pomocniczej (zapewne to bigd kreslarza). W
tym momencie nie wyznaczam dokfadnej
wspotrzednej Y tego Srodka (Rysunek 8.33.1):
pozniej po prostu dopasuje tuk o podanym
promieniu do linii, ktérg zaznaczytem rozpietosé
usterzenia.

W pierwszym kroku wigczytem tryb rysowania
okregu i umiescitem kursor myszki na linii jego
srodka. Nastepnie narysowatem peten okrag,
trzymajac wcisniete klawisze Wﬂ i ’[@ (por.

—_

str. 182). Pokazuje to Rysunek 8.33.2:

1. Kiknij w|
Ssrodek tuku

[
|
i
=
f
i

trzymajac

—

2. Przeciggnij myszke, ‘

klawisze [mﬂ i Hﬂﬂ

wcisniete|

Rysunek 8.33.2 Rysowanie poczatkowego okregu

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Nastepnie uzytem pél Rx i Ry z przybornika (por. str. 183) do ustalenia doktadnego promienia tego okregu
(Rysunek 8.33.3):

ChangE: R 18.350

k ?__Fl.|.|.|2]€-|.|.|.|3;.}\.|

0l

PRe" 90200

d

— 4| Ry:/18.350
3

724 L322

[EFE

[BET:

- -H in w Start: 0.000 — <+ End: 0.000 — +

—

Promien tego tuku, pomniejszony o potowe
szerokosci konturu (18.5 — 0.15= 18.35)

|244 | |24z |
Ta linia zaznacza
rozpietos¢ usterzenia

2,

%

“1|tego okregu, ztap () i

1|przeciagnij jego srodek

|Kontur - szerokosc¢: 0.3

Aby dopasowac potozenie

Rysunek 8.33.3 Ustalenie dokladnego promienia okregu

Nastepnie mozesz poprawi¢ potozenie tego okregu przeciggajgc maty znaczek ,X”, umieszczony w jego srodku.
(To moze by¢ przydatne, na przyktad do dopasowania tego okregu do innych obiektéw lub linii pomocniczych).
Zauwaz, ze w polach Rx i Ry musiatem zmniejszy¢ oryginalny promien (18.5”) o potowe szerokosci obrysu (0.3”
/ 2 =0.15") tego okregu. To byto zamierzone, gdyz rysujgc kontury modelu, stosuje konwencje z planéw mode-
larskich. Jedna z nich méwi, ze prawdziwy kontur obiektu lezy na zewnetrznej krawedzi jego obrysu. W Inksca-

pe jest inaczej — prawdziwy kontur lezy posrodku linii obrysu (por. str. 183).

Na koniec zredukuj ten peten okrgg do tuku, przeciagajgc jego okragte uchwyty (szczegdty — por. str. 184):

Change: Rx: 18.350

i

fe< 9200

— + Ry 18.350 —+ in v | Stark 222,971 — + End: 340496 — + (CH N ]

_61.;| . |;1.6| M |;=:I}| M |;.;‘1| R _B.gl s |33.6| [ |;‘.1|:.| M |;?‘1_|‘.‘| - |2:|1&| i
2] ; ' HE .

7 2. Wigcz ten tryb

] 0] - rysowania fuku  |——
pu— () g T

. |

: ; o (i .-.'.', L NEIAY E

] " |1. Przeciagnij te okragte —
] ___luchwyty, redukujac peten : *

g-_ /|okrag do odpowiedniego tuku i

] £l LN
e R T B I = e

2] ;

Rysunek 8.33.4 Zredukowanie okregu do tuku
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8.34 Powielenie obiektu

W Inkscape istniejg dwie metody powielenia obiektu: w ,duplikat” i w ,klon”. Duplikat to niezalezna kopia (taka,
ktéra ,ma wszystko witasne”: wierzchotki, ustawienia barwy wypetnienia i linii, itp). Tworzymy go, zaznaczajgc
pierwowzor i wywotujgc polecenia Edit>Duplicate (|@ -@).To samo polecenie jest dostepne w menu kontek-

stowym (Rysunek 8.34.1):

Kiiknij [l na wybranym

obiekcie, by otworzyé to menu —-\ --------- L"

Undo: Add layer Ctrl+Z

LB

Redo Shift+ Ctrl+
Cut Ctrl+

Copy Ctrl+C

Paste Chrl+Y

Delete

Hide Selecte Otiwybierz to polecenie

Lock Selected Objects

Go to parent

Pop selection out of group

Rysunek 8.34.1 Kopiowanie obiektu

Po stworzeniu duplikatu, to polecenie wytacza z zaznaczenia oryginalne obiekty i zaznacza ich nowo utworzone
kopie. Dzieki temu w kolejnym kroku mozesz je przesung¢ w nowe miejsce, lub na inng warstwe.

Klon — to kolejna instancja pierwowzoru. Inkscape zamienia zaznaczony obiekt we wzorzec, ktérego referencje
zostajg umieszczone na rysunku. W przypadku jakiejkolwiek zmiany ksztattu czy barwy wzorca, tej samej zmia-
nie ulegajg wszystkie jego referencje (klony).

Zaznaczony obiekt ,klonujemy” jednym z polecen z menu Edit->Clone. Najbardziej popularne, tworzgce poje-
dynczy klon — Edit->Clone >>Create Clone — ma skrét na klawiaturze: [EHEH.

7\ z . N —_ . , , -
) ,Klon” mozesz zmieni¢ w ,duplikat” poleceniem Edit=>Clone2>Unlink Clone (--). Pamietaj

¥ tylko, ze jest to w zasadzie operacja nieodwracalna — chyba, ze wycofasz jg ogdélnym poleceniem

Edit>Undo.
/7\ . P » H A A
‘\;/J W Inkscape tatwo jest przypadkowo stworzy¢ ,klon klona” (wystarczy dwa razy nacisngé -@). Cho¢

takie obiekty sg poprawne z technicznego punktu widzenia, w praktyce nie ma zadnej réznicy pomie-
dzy ,referencjg” a ,referencjg do referencji’. (To tylko kolejne niepotrzebne obcigzenie procesora Two-
jego komputera). Dlatego dobrg praktykg jest stworzenie klona tylko raz (-@), a nastepnie kopio-

wanie go poleceniem Duplicate ([Ctri-D]).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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8.35 Wypetnienie gradientem

Zaznacz obiekt, ktéry ma by¢ wypetniony. Nastepnie w panelu Fill and Stroke, zaktadce Fill, wybierz opcje wy-
petnienia gradientem (Rysunek 8.35.1):

o |

[N
I T S I B |

e 990D A7

N

- . - 1. Wskaz obiekt do wy-
a L |'iIT.| i |‘?IT'| i |.TIT.| |l(:| petnienia gradientem

.

Rysunek 8.35.1 Wiaczenie wypetnienia gradientem (liniowym)

ti@FFiII and Stroke (Shift+Ctrl+F) A ®

Fil [ stropepan 2. Wybierz gradient

liniowy
x [ O 0 H 7?7 0@
Linear gradient
|| Gradient MName # i

I G I

Tu mozna zmieni¢
| jego nazwe

Na liscie gradientow
pojawit sie nowy ;

DomysIny gradient jest ptynnym przejsciem pomiedzy dwoma kolorami: poczatkowym i koncowym. Gdy go wig-
czysz, Inkscape tworzy nowg definicje wypetnienia i pokazuje jg na liscie w zaktadce Fill (Rysunek 8.35.1).

Po przetaczeniu w tryb edyciji linii mozesz zmienia¢ uktad geometryczny gradientu (Rysunek 8.35.2a):

Q
~

<) o®p 0D [Ar

1 | I m.1| I ._-..n|
0 5 O O OO O i | O O

S+

a_ Il-;.?lllIIII|EI?II|IIII|?:IIII|IIII|-il.l}:l.lllIF'|‘i-;?I|IIII|‘IIEII:I,I|IIII|‘II.::?I

Wigcz tryb
edyciji

“Odcinek sterujgcy”
gradientem

<

b)

70 20 90 100 110 120 130
a_|||I||||||||||I|||||||||7I||||||||||I|{||||||||||I||||||||||I|||||||||Iﬁ|

]
]
1
i
b

E?l-v

O [

Zmieniajgc potozenie
i kierunek odcinka,
zmieniasz geometrie
gradientu

RS 9¢

Rysunek 8.35.2 Odcinek sterujacy potozeniem, rozmiarem i orientacjg gradientu

W trybie edycji linii pojawi sie, obok punktéw sterujgcych ksztaltem obiektu, dodatkowy odcinek sterujacy geo-
metrig gradientu (Rysunek 8.35.2a). Zmieniasz jg, przesuwajgc konce tego odcinka sterujgcego w nowe miej-
sce. Mozesz w ten sposdb zmieni¢ rozmiar gradientu (zwezac¢ lub poszerzaé), a takze zmieni¢ jego orientacje,
oraz potozenie (Rysunek 8.35.2b).
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Zwrd¢ uwage, ze gdy zaznaczysz jeden z koncéw odcinka sterujgcego, w zakfadce Fill zobaczysz kontrolke
sterowania kolorem (Rysunek 8.35.3):

a'|_J'r?"|""H?"I""|??"|""|1'??'|'"'|1'1'?'|""|1'2'?'|""|1'3£"®FFHIandStmke(Shift+Ctrl+F] = 3]

om|
1

¢ - Dla wezta Inkscape pokazuje tu
| Fill | [ #oke pdpanel jednolitego koloru”

x OO OEBEO? O

Zaznacz jeden z
weziow gradientu...

1 | 11w | | 11 1 | | | I | | 11 1

5 ! '
’ D -
| M -+ |

3 100 — 5

(]

«¥ 9pHOD (4~

Aby powrdcic¢ do listy gra-

dientéw, kliknij w $rodek

odcinka sterujgcego
B

i RGBA: T0T0TOff

Rysunek 8.35.3 Zmiana barwy wezta gradientu

Dla bardziej ztozonych zmian, przetgcz sie w tryb Edit gradient (Rysunek 8.35.4):

Tu mozna Wybierz Wybierz wezet Dodaj/usun
utworzy¢ nowy gradient do gradientu (stop) wezet
gradient zmiany

E\!m BN B [—] Select: | [N My_Gradient v | @) / fh Repest: MNone Stops: Offset: [1.00 £ 2
h E ||I|I6|:I'II|Illul-:'?lllIllll?slulll-llg:.l'llll||| ;E“i‘ﬂuu'”?.l.||||;|i::|‘ ||||l|--i!II:I\I|IIII|1_:‘j|||I@.gh“ and Stroke (Shift+ Cirl+F) (=) (3] %
Wybierz
ten tryb Fill E‘Shnkq paint E Stroke style
3 o
] x B O O B 0z oe
] Flat cobor
___.- RGB HSL H5V CMYK Wheel CMS

] " ] 0 +
4 stop835 stop837
B o +
| | . |
— u
I 0
D: f
_: Fad RGEA: 00000000 <
J L
=] Blend mode: Marmal - ‘.,

b

Rysunek 8.35.4 Tryb edycji gradientu

W tym trybie, Inkscape wyswietla pasek narzedzi do zmiany gradientu. Mozesz z niego wybraé jeden z gradien-
téw zdefiniowanych w aktualnym rysunku.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Gdy zawezasz gradient tak, aby byt mniejszy od obiektu (np. tak jak to pokazuje Rysunek 8.35.4), mozesz wig-
czy¢ inny efekt: powtérzenie. Rysunek 8.35.5 pokazuje liste rozwijalng Repeat, z ktérej mozna wybraé¢ dwa
tryby: Direct i Reflected:

Select: -My_Gradientv @, A Repeat Select: -My_Gradientv @ 4\ Repeat: | Reflected =

|75 |1o-o 125 |75 |1o-o 125
I N T T T VI T 0 NN T A T AT YT Y T N Ll v P v v v v P v b v T

Odcinek
sterujacy
gradientu

Rysunek 8.35.5 Rodzaje powtorzen gradientu
Trzecia opcja z listy Repeat — None — po prostu wytgcza powtarzanie.

Gradient musi sie sktada¢ z co najmniej dwdch weztéw: poczgtkowego i koncowego. Oczywiscie, moze miec ich
wiecej — wystarczy klikna¢ dwukrotnie () w odpowiednim miejscu odcinka sterujgcego (Rysunek 8.35.6):

a) /_ Alternatywnie:| b)
zaznacz dwa

Stops: -stop835 w | Offset: |0.00 = W‘?Z*y i kllknlj Stops: -St0p853 ¥  Offset: 0.67 — + —E—
— w ten przycisk S

|75 |1co 125 @ |?5 l1gg |125
L1 T I IR = B B | T 11N L1 RN B R | "
Ten przycisk usuwa

zaznaczony wezet

Kliknij dwukrotnie (1)
w odpowiednie miejsce...

| ... a Inkscape doda
nowy wezet gradientu

Rysunek 8.35.6 Dodawanie do gradientu nowego wezta

Alternatywnie, mozesz zaznaczy¢ dwa sasiednie wezly gradientu i klikngé w przyborniku przycisk Add stop
(por. Rysunek 8.35.6a). Aby usuna¢ wezet z gradientu — zaznacz go (pojedynczym kliknigciem [ET) i kliknij w
przyborniku przycisk Remove stop (Rysunek 8.35.6b).
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Mozesz zmienia¢ potozenie wybranego wezta gradientu przesuwajgc go myszka (). Istnieje takze bardziej
precyzyjna metoda: mozesz wpisa¢ doktadng wartos¢ (od 0.0 do 1.0) w polu Offset (Rysunek 8.35.7):

Mozna takze tutaj
wpisac jego potozenie

Select: -:I My_Gradient w a Al Repeat: | Mone /v Stops: -stop853 * | Offset 0.61 — + _E_ =
Vi
EE] 100 1
T | | I B B R | PRI T NI NI |/ﬁ|| L1 I®gFi|landStroke(Shi'Ft+Ctr|+F) = 3]
?
T T
// ! Fill D Stroke paint z Stroke style
7 i —
Mozna przesungé ’ '
H 2?
ten wezet myszka y/ ! x O 0O OO B 2 09
, h
() /’ i Flat color
, |
’ i RGE HSL HsV CMYK Wheel CMS
T ] E H +
) S: +
L: +
i A -+
Tu mozna zmieni¢ f
kolor tego wezta ral RGBA:| 00000029

Rysunek 8.35.7 Dwie metody zmiany wezta gradientu
Mozesz takze zmieni¢ kolor wybranego wezta gradientu w panelu Fill and Stroke.

W Inkscape, oprécz gradientu liniowego, istnieje takze gradient kotowy. Wystarczy wigczy¢ inng opcje wypet-
nienia (Rysunek 8.35.8):

Przetagcz sie na
gradient kotowy

a) |?5| [ B B 1olal TR B BV A |12|5| 1 ®UFillandStroke(Shi +Ctrl+F) = [E5]
CFommmmmmmmm e Ommmmmmmme K ------- )

Fill D Strpke paint 2 Stroke style

s i i A ™

Radial gradient

Gradient Name #

l:l My_Gradient

) ¢<«———|Te dwie osie
i 1%, gradientu sg
Y zawsze
: 4 prostopadte
1

To jest ten sam
wezet gradientu

L PP

%

Ztap i przesun ktorys z okragtych
uchwytow, aby obréci¢ lub zmienic

rozmiar/proporcje gradientu

Rysunek 8.35.8 Gradient kotowy

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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8.36  Laczenie kolejnych skanéw ramek mikrofilmu

W tej sekcji ,skleje” ze sobg w Inkscape dwa skany ramek mikrofilmu. Pokaze to na przyktadzie rysunku nr. 75-
21-606 z oryginalnej dokumentacji P-36. Ten arkusz przedstawia szkielet kadtuba (Rysunek 8.36.1):

] I
. )

.,._ : WP i

s rq 7” —
Rysunek 8.36.1 Dwie czesci (skany sasiednich ramek mikrofilmu) rysunku 75-21-606

W pierwszym kroku, stworz dla kazdego z tych skanéw odrebng warstwe. Ja stworzytlem dwie, i nazwatem je
Frame 1 i Frame 2. Nastepnie wstawitem pierwszy obraz na warstwe Frame 1. Przygotowatem takze dwie linie
pomocnicze: X=0 i Y=0. Wyréwnatem do nich osie skanu z Frame 1. Zatozylem, ze ptaszczyzna przegrody
silnika to X=0, poniewaz tu lezy linia odniesienia dla wielu wymiaréw poziomych na tym arkuszu. Podobnie,
pozioma o$ kadtuba lezy na linii Y=0 (Rysunek 8.36.2):

|Wys’wiet|ane jednostki to px, zatozytem, ze 1 px = 1 cal |

|IJ.LII:ELIJJ.LLI|IE:JJ.|.I.IIJ.:.i:-.lllIJ.'.I:'.I.II]J.lll:i-lll.l.l.lllij.J.l.lIJJ.J‘EIII'J.I |..i-.:lIl.lllI,l.J;EJ.I.L"Il-'@Q|ll:,'f'ﬂl:qhiﬁ‘l-tllr[J
. = — - | &@ Frame 2

A i | Frame 1
P

Th‘t A

was 3 "
P Fin

il e | M —

LE - 330§ sma e
Linia pomocnicza

X=0 (wrega 1, czyli »

przegroda silnika) W‘@ R i wzdhuz wregi 9 (124" [<
2 ] od przegrody silnika) [f——»

Obraz wstawiony

- L na Frame 1
12 ' % + =
Srodek wszystkich =
transformac;ji -
.. ‘Elurm]
— — - W P B [ die o T [ Fill and Stroke (Shift+Cirl=F) &
Y=0: ta linia biegnie oo (g O A Proporcjonalnie  zmniejszytem r
|wzdtuz osi kadtuba : M ---|ten obraz, dopasowujgc wrege 9| -
R == === |do niebieskiej linii pomocniczej x
-, : sk %,

Rysunek 8.36.2 Importowany obraz, wyréwnany i wyskalowany

Nastepnie przestawitem jednostki rysunku na px (w oknie ze str. 152) i zatozytem, ze 1px = 1” na oryginalnym
arkuszu. Odczytatem z umieszczonych w nim wymiarow odlegtos¢ ostatniej widocznej wregi (9) od przegrody
silnika: 124”. Nastepnie umiescitem kolejng pionowg linie pomocniczg w X=124px i proporcjonalnie zmniejszy-
tem ten obraz, tak Zze ptaszczyzna wregi 1 lezy na linii X=0, a wregi 9 — na linii X=124px. (Jak wida¢ na ilustracji
powyzej, srodek tej transformaciji lezy na przecieciu osi kadtuba z ptaszczyzng przegrody silnika).
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Poniewaz kadry z mikrofilméw mogty ulec znieksztatceniom (np. beczkowatym) w obiektywie kamery (por. str.
249), zdecydowatem sie sprawdzi¢ to pierwsze przyblizenie skali obrazu. W tym celu dopasowatem dodatkowe
trzy wregi ze srodka obrazu do ich zwymiarowanych pozycji na rysunku (Rysunek 8.36.3):

||Dodatkowe linie, ustawione i g"éfi"_..., Uy Linia
wg wymiaréw z rysunku o <—pom.
Ia )
T e - e . -
o))
E Q

|| Teraz linia wregi \ f
.19 z tego rysunkuf

5 jest  minimalnie

f|przesunieta

A\ 4

\ I
e ‘~.\Eﬁ,...o! J

Rysunek 8.36.3 Wykorzystanie kolejnych wreg do doktadniejszego wyskalowania obrazu

Sadzitem, ze jezeli dopasuje kilka dodatkowych wymiaréw z (najprawdopodobniej) mniej zdeformowanego
srodka tego obrazu, to jego skala bedzie doktadniejsza. | rzeczywiscie — po jednoczesnym dopasowaniu wreg
4, 6 i 8 zobaczytem, ze wrega 9 nieco ,odstaje” od swojej linii (Rysunek 8.36.3). Jest mate znieksztalcenie!

W podobny sposéb zatadowatem, wyrdwnatem i wyskalowatem obraz drugiej ramki. Umie$citem go na nastep-
nej warstwie: Frame 2, i dopasowatem do pozycji wreg 9, 10,12, i 16 (Rysunek 8.36.4):

Dopasowatem rozmiar obrazu do

/_ zwymiarowanych pozycji tych wreg |7\
ﬂ|l1||||::;c||1| 1Ll||:|51|l|||||]“|.:.11|]|LJ|l.rJE|JJlJ||||;:F|L'lLJ 1\|:,:ISJI|']LI“l'J:@ELE}'ETSiShlﬂ‘CTTI"L]

- E =1l mk - - - "l -k
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1
1
1
 ———" o s LY Bl N Ay ol Ten obraz jest
H JENET | o | W TR R 0 O I v O N ' na oddzielnej
Srodek wszystkich - . A : warstwie
transformaciji

T+ ':"_'".JT"—f

'1"||1||]|J'|:“|“I||

F

|

L,
St
R S

l[ll..lll..lllll:llll

| I

Rysunek 8.36.4 Dopasowanie drugiej czesci mikrofilmu do zwymiarowanych pozycji wreg

Do tej pory sprawdzitem kazdy z tych skanéw z ich wymiarami poziomymi. Nie weryfikowatem (jeszcze) zadne-
go wymiaru pionowego, gdyz brakowato ich na skanie pierwszej ramki.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Jednak gdy wigczytem jednoczesnie obydwie warstwy, nie spodziewatem sie tak wielkiej réznicy pomiedzy tymi
dwoma ramkami, jakg pokazuje Rysunek 8.36.5 (dla tatwiejszego poréwnania prawy obraz jest czerwony):

P e

iy T, e
- ¥ i I_"| e e
- " ml..-.um
i e Tl P
B f= L2 1*4;- |"
iy = g 1 - Fr_N ;_;,..T »
: - 5 =3 9 l"
: ) '.'\.' cd i ‘,"lh
BNV i i & - S
[ By i { i
== Czerwona potowa tego|
0 T — I

_-|rysunku jest duzo niz-|-
~ {sza od czarnej!

..........

Rysunek 8.36.5 Poczatkowe réznice pomiedzy dwoma ramkami mikrofilmu tego samego arkusza

Prawy (czerwony) skan zupetnie nie pasuje do lewego (czarnego) skanu: jest o wiele nizszy! Ktéra z tych wyso-
kosci kadtuba jest prawdziwa? Moze obie sg btedne? Odpowiedz znajdziemy sprawdzajgc wymiary pionowe.

Pierwszym z nich jest potozenie osi steru wysokosci: 18 '/s” (ten wymiar wida¢ na czerwonym skanie). Zauwaz,
ze jego linia odniesienia jest znacznie ponizej tej wysokosci (Rysunek 8.36.6a, niebieska linia):

a) | ‘ e
TIPrawdziwa wy'sokoéé 18 1/g” I ;

18 /g”

3 B
[ L lLinia odniesienia
22 || _|tego wymiaru

TR

Rozciggnatem ten obraz
w kierunku pionowym
tak, aby linia odniesienia

\ zgadzata sie z deklaro-
=i wanym wymiarem
A '- _!7 = N ”),
= xS \
{ 5 A \ \ZE-z-208-¢
e \ T L7 -4 90
- (SHw WVETS 47 D-4AD-4

Rysunek 8.36.6 Znajdowanie i korygowanie pionowej deformacji prawej ramki

Duza rdznica, pokazana przez Rysunek 8.36.6a) wskazuje, ze ten obraz jest ,sptaszczony”. Aby to skorygowac,
rozciggnatem go w tym kierunku. Zrobitem to tak, aby linia odniesienia na obrazie pasowata do linii pomocniczej
odpowiadajgcej temu wymiarowi (Rysunek 8.36.6b). Srodek tej transformacji lezy na poziomej osi kadtuba (w

ten sposdb pozycja skanu na rysunku pozostata niezmieniona).

@ Ten przypadek pokazuje, jak duze mogg by¢é ewentualne deformacje mikrofilmow. Zwré¢ uwage, ze
najprawdopodobniej te dwie ramki byly wykonane jedna po drugiej, tg samg kamerg!
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Wysokos¢ tej osi steru jest do$¢ krotka, gdy poréwnasz jg z catkowitg diugoscig kadtuba. Bardziej doktadne
skalowanie mozna uzyska¢ uzywajgc dtuzszych wymiaréw. Z rysunku geometrii kadtuba P-36 (por. str. 225)
bytem w stanie odczyta¢ wysokos¢ kilku kluczowych wreg, i uzy¢ ich do sprawdzania pionowej skali czerwonej
potowy rysunku. Te pomiary potwierdzity rezultat, ktéry uzyskatem podczas operacji pokazanej przez Rysunek
8.36.6b. Teraz jestem w stanie zweryfikowac lewa, czarng czes$¢ rysunku (Rysunek 8.36.7):
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tryb nakfadania
czerwonego obrazu
z Frame 2 na
Multiply

Te niebieskie kontury|--
sg wykre$lone wg
wymiarow kadtuba

Blend mode:

Multiply

Rysunek 8.36.7 Analizowanie pionowych odchylen obrazu z Frame 1

Nadal sg dostrzegalne niewielkie réznice w wysokosci pomiedzy czarng i czerwong potowg rysunku. Na ilustra-
cji powyzej widac takze trzy granatowe linie. To pomocnicze fragmenty konturu kadtuba, narysowane wediug
wymiaréw kadtuba z rysunku geometrii P-36. Umiescitem te linie na dodatkowej warstwie o nazwie Sketch.

Ostatecznie skorygowatem pionowg skale czarnego obrazu. Zrobitem to w ten sam sposdéb, w jaki poprawitem
czerwony obraz (Rysunek 8.36.6b), dopasowujgc wysokos$¢ kadtuba do granatowych konturéw (Rysunek
8.36.8):

Naktadajace sie obrazy z
Frame 1 i Frame 2

Rysunek 8.36.8 Natozone na siebie i wyskalowane skany rysunku 75-21-606

Jak widzisz, czarny i czerwony obraz naktadajg sie na siebie wzdtuz stosunkowo szerokiego pasma rysunku,
obejmujgcego wregi kadtuba nr 7, 8 9.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Gdy przyjrzysz sie uwazniej powiekszonemu obszarowi wokét wregi 9, zauwazysz duzo réznic pomiedzy czer-

wonymi i czarnymi liniami (Rysunek 8.36.9):
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Rysunek 8.36.9 Réznice pomiedzy natozonymi obrazami

ro—

Czarny obraz jest
zdeformowany
przy wredze 9

_______

Aby ukry¢ te zdeformowane linie, uzytem prostokata wypetnionego biatym gradientem (str. 188), umieszczone-
go na warstwie Frame 1 ponad czarnym obrazem (Rysunek 8.36.10 pokazuje zamiast bieli 50% szaro$ci):

Prostokat maskujgcy
(lewa krawedz)

mana 4

|Koniec gradientu:
biel, 0% przejrzyste

Poczatek  gradientu: AR
biel, 100% przejrzyste

Rysunek 8.36.10 Maskowanie prawej krawedzi lewej czesci rysunku

Prostokat maskujacy
(prawg krawedz)

Prawa krawedz
maskowanego I

obrazu

Ten

zdeformowang czes¢ czarnego obrazu

nieprzejrzysty obszar maskuje

Jak wida¢, nieprzejrzysta czesé tego prostokgta przykryta zdeformowane linie wzdtuz prawej krawedzi czarnego
obrazu. Mozesz sterowac jej szerokoscig przeciagajac prawy (okragty) koniec ,odcinka gradientu”.

www.samoloty3d.pl
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Rysunek 8.36.11 pokazuje rezultat tego maskowania (przetgczytem tu kolor gradientu na biaty):

| |Aby pozby¢ sie tej krawedzi, fipia. - - —\_,h.,.u—«' B e Sl RS | e
¢ {uzyj podobnej biatej maski| N 4 - LS g5 B e £ M B ¥ sl
| #dla czerwonego obrazu ~ Afitpuim. |

[ Zdeformowane czarne linie f{_._ a 3] - SO B
¢ o znikly z tego obszaru el Tl = I e

Rysunek 8.36.11 Efekt maskowania lewej (czarnej) czesci rysunku

W podobny sposéb mozesz zamaskowac lewg krawedz prawej (czerwonej) czesci rysunku. Umies¢ taki prosto-
kat na warstwie Frame 2. Rysunek 8.36.12 pokazuje odtworzony (wyréwnany i wyskalowany) arkusz:

Rysunek 8.36.12 Odtworzony rysunek 75-21-606

Uzytem tu prostokgtnych masek wzdtuz obydwu krawedzi naktadajgcych sie krawedzi. Po tej zmianie nie byto
juz potrzeby wyrdzniania prawej strony, wiec usungtem z niej czerwony filtr. Teraz caty arkusz jest w oryginal-
nym, czarnym Kkolorze.

@ Uzywaj tej metody maskowania dla kazdego potaczenia sgsiednich ramek mikrofilmu. Jest szczegdlnie
skuteczna w usuwaniu gtebokich, czarnych cieni, jakie czasami wystepujg wzdtuz ich krawedzi.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Dodatki

Czytajac wczesniejsze rozdzialy, zapewne przekonates juz sie, ze uwielbiam umieszczac¢ u dotu strony przypisy
z dodatkowymi informacjami. Ta cze$¢ ksigzki to wiasciwie wybdr takich "uwag na marginesie", ktére w trakcie

pisania urosty do rozmiaru catej sekciji @)

Jak w kazdym dodatku, sg to informacje, z ktérych nie musisz korzystac, aby stworzy¢ e-model samolotu. Cza-
sami jednak mogg sie przydaé¢, by co$ wyjasni¢ lub utatwi¢. Mam nadzieje, ze znajdziesz tu rozwiniecie wielu
zagadnien, ktore swiadomie skracatem w gtéwnym tekscie ksigzki.

www.samoloty3d.pl
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Rozdziat 9. Wykorzystanie oryginalnej dokumentacji samolotu

W zasadzie oryginalna dokumentacja techniczna powinna zapewni¢ komplet informacji niezbednych do odtwo-
rzenia przedstawionego w niej obiektu. Istotnie, zawarte w niej dane sg najbardziej wiarygodne. Jednak nie
oczekuj, ze w dokumentacji historycznego samolotu odnajdziesz wszystko, czego potrzeba do budowy modelu.
Zazwyczaj takie zestawy rysunkéw sg niekompletne i opisujg inng wersje (lub wersje) samolotu niz ta, ktérg
zamierzasz stworzy¢. Dlatego, zanim uzyjesz tych arkuszy, powiniene$ zapoznac¢ sie z historig rozwoju tej ma-
szyny. Ta wiedza jest niezbedna dla poprawnej identyfikacji jej wariantu choéby w oparciu o kilka detali pokaza-
nych na jakims rysunku.

W tym rozdziale omoéwie zrodta, z ktérych mozna uzyskaé oryginalne dokumentacje historycznych samolotéw.
Nastepnie pokaze praktyczny przyktad uzycia rysunkéw Curtiss do odtworzenia geometrii kadluba P-40B (w
szczegolnosci — jego ostony silnika).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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9.1 Wprowadzenie

Odtwarzanie geometrii historycznego samolotu wymaga dokfadnosci i cierpliwosci. Mozna to dostrzec w pierw-
szych rozdziatach tej ksigzki. Podczas dtugich godzin poréwnywania zdjec¢ i réznych planéw modelarskich P-40,
czesto marzytem o dostepie do jego oryginalnej dokumentacji! Przez wiele lat taki zestaw rysunkow byt ,Swie-
tym Graalem” zaawansowanych modelarzy. (Kazdy chciatby mie¢ takie zrédio danych, lecz tylko nieliczni je
widzieli. | nawet ci, ktérzy mieli okazje przegladac te arkusze, czesto nie wiedzieli, na co patrza).

Gdy produkcja samolotu jest juz dawno zakohczona i wychodzi on z uzycia, jego rysunki wedrujg do archiwow
producenta. Po kilku kolejnych dekadach, wiekszos¢ z tych przedsiebiorstw jest sprzedana, a te, ktére miaty
mniej szczescia — ulegly likwidacji. Ostatecznie, oryginalna dokumentacja techniczna historycznego samolotu
staje sie stertg bezuzytecznych zwojéw, ktére znikajg w piecach lub koszach na $mieci’.

Takie kompletne zniszczenie jest mozliwe, poniewaz przed ,erg komputeryzacji”’ istniat tylko jeden rysunek
wzorcowy kazdej czesci, wykonany (jezeli byt na to czas) w tuszu, na pergaminie. (Jezeli czasu brakowalo,
mogt by¢ to szkic otéwkiem). Dla ,codziennego” uzycia na warsztatach, fabryka wykonywata tanie (i nietrwate!)
kopie tych rysunkoéw.

Rysunek 9.1.1 Kopia profilu P-47, wykonana w technice cyjanotypii

Najstarszg metodg kopiowania rysunkéw technicznych byta cyjanotypia. Proces wprowadzona przez J. Hershe-
la w 1842r., tworzyt z oryginalnego rysunku (czarne linie na przejrzystym papierze) negatyw: biate linie na nie-
bieskim tle (Rysunek 9.1.1). W jezyku angielskim od tego koloru pochodzi nazwa blueprint, ktérg mozesz napo-
tka¢ obecnie jako synonim wszelkich rysunkoéw technicznych, takze wydrukéw z plotera.

Tworzenie cyjanotypu nalezy do tzw. ,metod wilgotnych”. Rysunek wzorcowy jest naktadany na arkusz papieru
nasgczony roztworem btekitu pruskiego. Nastepnie naswietlenie promieniami UV (chociazby Swiattem stonecz-
nym) tworzy kopie. To nasgczanie i pozniejsze suszenie mogg prowadzi¢ do pewnych deformacji odtwarzanego
ksztattu. Rezultat nie jest chemicznie stabilny — jego kolory mogg wyblakng¢ pod wplywem kilkumiesiecznej
ekspozycji na $wiatto dzienne. Co ciekawe, mozna odwrécic¢ ten proces umieszczajgc wyblakte arkusze na po-
dobny czas w ciemni.

' Zdarzajg sie wyjatki: gdy w 1988r. North American Aviation zamykat swoj oddziat w Columbus, jeden z jego inzynieréw (Ken Jungeberg)
poprosit 0 pozwolenie na zachowanie jego archiwow, zawierajgcych rysunki P-51, B-25 i P-82. (Zob. wiecej na ten temat).

www.samoloty3d.pl
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Biate linie na niebieskim tle sg mniej czytelne niz na czarno-biatym rysunku (por. Rysunek 9.1.1). Dlatego na
poczatku XX w. pojawita sie nowa metoda kopiowania: diazotyp. Tak jak w przypadku cyjanotypu, byfa to swia-
ttoczuta, kontaktowa metoda, tworzgca 1:1 duplikaty wzorcowego rysunku. Jednak w odréznieniu od poprzedni-
ka, tworzyta ciemne (niebieskawe) linie na jasnym tle (Rysunek 9.1.2):
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Rysunek 9.1.2 Dizaotyp rysunku kadtuba P-36

W latach 30. XX w. diazotypy wyparty niebieskie cyjanotypy z wiekszosci warsztatéw. Na nieszczescie, linie tych
kopii takze blakty po kilku miesigcach uzycia (sg czute na swiatto dzienne, tak jak cyjanotyp). Ten czynnik, potg-
czony z typowym codziennym zuzyciem, zmuszat zaktady lotnicze do statego dostarczania nowych kopii doku-
mentacji technicznej, tak dla utrzymania produkcji, jak i zapewnienia serwisu. W okresie Il wojny swiatowej za-
czeto reprodukowac takie zestawy w postaci mikrofiimoéow. W tej zminiaturyzowanej postaci byta bardziej trwata i
tatwiej byto jg dostarcza¢ do wszystkich warsztatéw, szczegdlnie do jednostek wojskowych rozproszonych po
catym Swiecie. Niektore z tych mikrofilmow trafity potem do muzedw. Ten proces kontynuowano takze po wojnie,
wiec obecnie w narodowych archiwach mozna znalez¢ rolki mikrofiimoéw z dokumentacjg réznych historycznych
maszyn. Jednak to ,srodowisko” jest lepiej znane zawodowym historykom niz modelarzom. (Historycy lepiej
wiedzg, jak w sposéb profesjonalny przygotowac kwerende dla muzeum/biblioteki dotyczgcg okreslonego tema-
tu). Nawet jezeli uda sie otrzymac¢ zaméwione kopie takich mikrofilmoéw, pojawiajg sie nastepne pytania:

1. Jak przeksztatci¢ zawartos¢ tych mikrofilméw w uzyteczne rysunki?
2. Jak znalez¢ pomiedzy kilkoma tysigcami rysunkéw ten jeden, ktérego w danej chwili potrzebujesz?

Odpowiadajgc na pierwsze pytanie: istniejg specjalne urzadzenia do skanowania kolejnych ramek mikrofilmow i
zachowywania ich na dysku w postaci cyfrowych obrazéw. W sklepach za kilkaset ztotych mozna nawet kupic
najprostsze wersje takich skaneréw (rozdzielczosé: 3000dpi). Bardziej zaawansowane urzgdzenia (o rozdziel-
czos$ci 4500dpi lub wiecej) sg trzy-cztery razy drozsze. (W dalszym tekscie zobaczysz, dlaczego rozdzielczos¢
skanera jest tak wazna). Istniejg takze wyspecjalizowane firmy, oferujgce profesjonalne ustugi skanowania roz-
nym muzeom i bibliotekom, a takze osobom prywatnym.

Do odpowiedzi na drugie pytanie — jak uzywac¢ dokumentacji technicznej i sie nie pogubi¢ (lub oszale¢) — po-
trzebuje przyktadowych skanéw rolek mikrofilmu. Na szcze$cie, obecnie mozna znalez¢ w Internecie kilka por-
tali, ktore oferujg takie skany dokumentacji samolotéw. Sg to maszyny, o ktore najczesciej pytajg hobbysci: my-
sliwce USA z Il wojny Swiatowej, ale mozna tam takze znalez¢ samoloty niemieckie (FW-190, Bf-109, Me-262),
oraz brytyjskie (Avro Lancaster, Supermarine Spitfire, Sopwith Camel).

6 Przed 2010r. mozna byto znalez¢ w Internecie tylko jeden portal, ktéry oferowat takg dokumentacje. Jej
ceny byty bardzo wysokie: jak pamietam, kilka tysiecy dolaréw za jeden zestaw. Na szczescie, potem
pojawita sie konkurencja, i koszt takiego zestawu spadt do okoto 100 dolaréw (zaleznie od portalu).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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W przypadku P-40, szeroko dostepne sg skany dokumentacji jego pézniejszych wersji (P-40E...N). Dlatego,
gdy w 2019r. zdecydowatem sie zaadaptowac¢ (uaktualni¢) méj model P-40B do nowej wersji Blendera (2.8),
pomyslatem o zakupie tej dokumentacji. Jednak nie spodziewatem sig, ze ostatecznie skonczy sie to nabyciem
trzech takich zestawdw z trzech réznych portali! W tej sekcji omowig, jak to sie stato, abys mogt unikngé moich
btedéw. W nastepnej sekcji opisze, jak uporzgdkowatem takie skany i przygotowatem na ich podstawie rysunki
referencyjne dla mojego modelu.

Poczgtkowo znatem dwa portale z takimi rysunkami: www.plans.aero i www.aircraft-manuals.com. Obydwa ofe-
rowaly skany okoto 7tys. ramek mikrofiiméw P-40E..N. Wydaje sie, ze sg to obrazy tego samego zestawu 8
rolek, oznaczonych od ,A” do ,H”.

Zaczagtem od zaméwienia tanszego zestawu z aircraft-manuals.com: 68.85 USD + 7.85 USD kosztéw wysyiki

(wysylajg je z Wioch). Po dziesieciu dniach otrzymatem CD z tymi rysunkami. Technicznie sg to biato-czarne
(tzn. 1 bit koloru) pliki *tif, zeskanowane z 2500dpi. (Rozmiar kazdego obrazu: 3200x2368px). Obrazy te sg
pogrupowane w 8 folderéw, ktérych nazwy odpowiadajg rolkom mikrofilmu (od A do H). Pierwsza ramka zawie-
ra strone tytutowa rolki. Mozesz jg znalez¢ w kazdym z tych folderéow pod nazwag TIT~* TIF (na przyktad — poni-
zej pokazuje zawartosc¢ pliku T/T~2348.TIF z folderu E):

RAW a8
FOR
P=-W0 SERIES ATLRCRAFT
FROM P-40-E THROUGH P=40=-N
CORRECT TO 26 AUGUST; 19043

MODE]| BERIAL NUMBER
p-uoE NO-388
No-288 to M0-08)
NI-6308  to MI-BTHN
NI-12821 to Mi-13000
P-uoL-1  NI-NTTS  to NI-20108
NI-208TH  to Ni-20008
P-WOF NI-19000 to Ni-1N000
NI-19733  to NI-200WM
P-4%O0K KE-0730  to M2-10ND9
P-4OK- | NE-NET2R  to N2-NEEDI
P-40L Ng-10M30 to NE-111%9
P-l0M u3-5803  to N$-8002 -
PN N2 10MYPD to M- 10842R s

43-22702 to NE-RE7H!

Rysunek 9.1.3 ,,Strona tytutowa” rolki mikrofilmu z dokumentacja P-40

Mozna tu odczytaé, ze zapisane na tym mikrofilmie rysunki to stan dokumentacji P-40 E, F, K, L, M i N na dzien
26 sierpnia 1943r.

Najprostszg metodg przeglgdania zawarto$ci tych folderéw jest wigczenie w Eksploratorze Plikéw opcji Extra
large icons (Rysunek 9.1.4). Wszystkie pliki skanéw (oprécz tytutu) noszg nazwy <N>_<o>.tif, gdzie <N> jest
oryginalnym numerem referencyjnym (,wybitym” na kazdej ramce mikrofilmu). Pojedynczy arkusz z rysunkiem
ztozeniowym, wykonany na dtuzszej rolce papieru, moga zajmowac kilka kolejnych ramek mikrofilmu. W takim
przypadku te ramki sg oznaczone tym samym numerem referencyjnym <N>, ale ich skany roéznig sie przyrost-
kami <o>. (Wydaje sig, ze <o> jest numerem kolejnym skanowanej ramki).

www.samoloty3d.pl
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Rysunek 9.1.4 Przegladanie skanéw ramek mikrofilmu

Na przykfad: na oryginalnej rolce E mikrofilmu znajdujg sie dwie kolejne ramki z oznaczeniem ,E177”. Zawieraja
rysunek ztozeniowy szkieletu skrzydta, wykonany na niestandardowo dtugim arkuszu. Jednak w folderze E
mozna znalez¢ cztery pliki o nazwach 177_* TIF (por. Rysunek 9.1.4). Wydaje sie, ze najpierw wykonano skany
177_232.TIF i 177_233.TIF. Przypuszczam, ze poOzniej kto$ przegladat te pliki i zauwazyt, ze lewa krawedz
skrzydta na obrazie 177_232.TIF zostata odcieta. Dlatego wykonano pézniej dodatkowe, poprawne skany tych
dwdch ramek. Noszg one nazwy 177_751.TIFi 177_752.TIF.

Docelowo zamierzam uporzgdkowac te rysunki w strukture ,drzewa”. Na pierwszym poziomie stworze foldery
dla podstawowych zespotéw: Fuselage, Wing, Empennage. Nastepnie w kazdym z tych katalogéw stworze
podfoldery dla ich podzespotéw. | tak, w katalogu Fuselage stworze foldery Spinner, Egine Cowling, Cockpit i
Tail Wheel. Przejrzatem zrodtowe katalogi (Roll A...H) i skopiowatem wybrane skany w te nowg strukture. Kaz-
demu kopiowanemu plikowi zmienitem nazwe na opisowa, np. General Assembly, Skeleton, STA#1 (czyli wrega
nr 1) i podobne. W kazdym z tych docelowych folderéw i podfolderéw nie powinno by¢ wiecej niz 100 rysunkéw.
Jezeli zgromadzi sie ich wiecej, wyodrebnie czes¢ w odpowiedni podfolder.

Nie miatem problemu w rozpoznaniu rysunkow z gtéwnymi zespotami, takimi jak ten szkielet kadtuba:

Naktadajace sie
obszary ramek

|

/ —

wreg kadtuba

g
' Numery pozycji ‘

é -,

+ O —

Rysunek 9.1.5 Arkusz z rysunkiem ztozeniowym szkieletu kadtuba (podzielony na dwie ramki mikrofilmu)

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Rozpoznanie podzespotéw wymaga juz pewnego wysitku. Na przyktad — obraz ponizej to owiewka skrzydta:

Rysunek 9.1.6 Owiewka skrzydta (czes¢ tylna)

Jednak istnieje takze wiele czesci, ktdrych nie mozna zidentyfikowac ,jednym rzutem oka”. Na przyktad, popatrz
na skan ramki noszacej oznaczenie E261 (Rysunek 9.1.7):

S —— S W R N i UoLT
. T |
| Tabelka (powiekszona) | ;
B'LK'D ASSEM [as™"*"** v s |
STA#3 (wrgga [} - ! ' " '
nr3?) ?, . [T Y .- '
T e e e
.;:-,!jﬁ fr 1 maess SLUD ASESN S9@s 605 |
E::':M V- ‘?:,??:'7:“
L

Nieczytelny numer
rysunku

Rysunek 9.1.7 Problematyczna identyfikacja bardziej szczegétowego rysunku E261

Nie mogtem rozpoznac tej czesci po jej ksztatcie, wiec popatrzytem na opis (znajdujg sie zawsze w prawym
dolnym rogu, w tabelce). Tam okazato sie, Zze oryginalny rysunek byt tak duzy, ze szczegdty jego tabelki sg nie-
czytelne. (Byly zbyt mate dla przyjetej podczas skanowania rozdzielczosci ramki mikrofilmu)!
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Na szczescie, aircraft-manuals.com dostarcza takze skan stron indeksu tego mikrofilmu:
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Rysunek 9.1.8 Szukanie w indeksie nazw rysunku dla wregi nr. 3

Ten indeks pozwala na wyszukiwanie wg nr rysunku lub nazwy czesci. Nie znam numeru rysunku, gdyz jego
ostatnie cyfry w tabelce sg nieczytelne. Indeks nazw jest podzielony na siedem sekcji: Wing, Tail, Body (tzn.
kadtub), Power Plant, Flight Control, Equipment, Armament. Obawiatem sie, Ze wyszukiwanie tutaj nie bedzie
specjalnie efektywne, gdyz nazwy czesci sie powtarzajg: pierwsze cztery strony sekcji Wing wypetniajg elemen-
ty o identycznej nazwie Angle. Na szczescie w sekcji Body mozna dostrzec numery wreg. Korzystajgc z nich,
ostatecznie potwierdzitem, ze ,B’LK’D” to skrét uzywany w Curtiss dla stowa ,BULKHEAD” (wrega), i ze ramka
E261 zawiera rysunek ztozeniowy wregi kadtuba nr 3. Z wiersza indeksu mogtem odczyta¢ numer tego rysunku:
87-21-603. Zwro¢ uwage, ze nawet tutaj, w kolumnie ,FILM INDEX NO.” niektére numery ramek sg nieczytelne,
z powodu zbyt niskiej rozdzielczo$ci skanowania!

O

Zia jakos¢ obrazu tych skandéw nie jest wytgcznie spowodowana zbyt niskg rozdzielczoscig. Brakuje w
nich takze odcieni szarosci, ktére mogtyby nieco poprawi¢ ich czytelnosé¢. (Aby uzyskac jak najmniejszy
rozmiar plikdw, aircraft-manuals.com uzyto formatu w ktérym 1 piksel obrazu to 1 bit. Sg to czarno-biate
obrazy o wysokim kontrascie, bez Zadnych péttonow).

Gdy zaczgtem analizowa¢ szczegdty zidentyfikowanych rysunkow, niska rozdzielczos¢ ich skanéw stata sie
powaznym problemem. Okazato sie, ze umieszczone na nich odsytacze do rysunkdéw szczegdtowych sg nieczy-
telne, podobnie jak wiele kluczowych wymiardow.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Na przykiad — popatrz na ten srodkowy segment owiewki pomiedzy skrzydtem i kadtubem, przedstawiony na
rysunku ponizej (ramka E201):

Nieczytelne dane
geometryczne

Rysunek 9.1.9 Nieczytelne wspoétrzedne geometrii ostony skrzydta (E201)

Tabelka tego rysunku jest kompletnie nieczytelna, wiec musiatem potwierdzi¢ jego numer wyszukujgc w indek-
sie czesci kadtuba nazwe ,Fillet”. W ten sposoéb zidentyfikowatem, Ze jest to 87-06-503. Dziwnym trafem, kolej-
ny segment tej owiewki (nr rysunku 87-06-502, E200) mozna znalez¢ wiele stron dalej, pod nazwg ,Skin”.
Szczegotowe dane geometryczne, opisujace ksztatt tych owiewek, sg umieszczone w lewych gérnych narozni-
kach tych rysunkéw. Jak pokazuje to Rysunek 9.1.9, sg tu zupetnie nieczytelne.

W tym momencie zrozumiatem, ze skany z aircraft-manuals.com sg mato uzyteczne dla mojego projektu, i za-
czatem szukac¢ lepszych. Przeczytatem wiec ponownie opis dokumentacji P-40 oferowanej przez inny portal:
plans.aero. Napisano tam, ze ,Oryginalne skany rolki E byty przes$wietlone. Dlatego przeskanowalismy jg po-
nownie w bardzo wysokiej rozdzielczosci (4500dpi) i przyciemniliSmy uzyskane obrazy, aby pokazac wszystkie
Sszczegoly tego mikrofilmu”. Teraz rozumiem o czym piszg! (Rolka E zawiera wigkszos$¢ rysunkow ztozeniowych,
wiec jest ,zasobem krytycznym” tego zestawu mikrofilméw).

Stad nabytem moj drugi zestaw dokumentacji P-40 od plans.aero. Kosztowat 119 USD, i tym razem obylo sie
bez optat transportowych, gdyz mogtem natychmiast pobraé zakupione pliki. Catkowity rozmiar tego zestawu to
6GB (dziesie¢ razy wiekszy niz ten z aircraft-manuals.com). Dla fatwiejszego pobierania, jest podzielony na
cztery czesci. Za te wyzszg cene plans.aero dostarcza nie tylko skany mikrofiiméw, ale takze wszystkie dostep-
ne instrukcje P-40, w szczegdlnosci ,Erection and Maintenance” dla P-40N i ilustrowany katalog czesci. Te
ksigzki sg przydatnym dodatkiem, ktéry przy oddzielnym zakupie kosztowatyby duzo wiecej.

Pliki skanéw z plans.aero sg pogrupowane w ,foldery rolek”, tak jak te z aircraft-manuals.com. Wydaje sie, ze
plans.aero dostarcza skany w odcieniach szarosci dla rolek A i F (dlatego na niektérych z nich widac¢ biate linie
na czarnym tle). Znajdujg sie tu takze dwa foldery dla rolki E. Jeden z nich, nazwany ,old scanning”, zawiera
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takie same obrazy jak te z aircraft-manuals.com. Drugi, zatytutowany ,new scanning”, zawiera pliki PDF. Kazdy
z tych plikéw jest skanem pojedynczej ramki mikrofilmu:

Home

Share

View

[—| -_'-__ eview panefTRE] Extra larg Aby Wngane przegladac te ] tem check boxes a
L) [ioewispane 3y meaumid PliKi, Wigcz panel podgladu T rite Fame extermonis o ) v
MNavigation BREE 1. Hide selected Options
pane~ B List ke i TTSMMns tofit [ ] Hidden items e =
Woiia ™ (&) P-40E 172-bpdf  2019-05
B wain (&) P-40E 173-apdf 20
e (&) P-40E 173-b.pdf
Rl C (&) P-40E 174-a,pdf
T (=] P-40E 174-b.pdf
) Roll E(Nm&anning}@ % ;::EE :;:,;:;
1. Roll E{Old Scanning)
Wi () P40E 176-a.pdf
| Roll & (%) P-40E 176-b.pdf
Roll H A] P-4DE 176-c.pdf
(%] P-40E 176-d.pdf
(] P-40 E 176-e.pdf
[£) P-40E 177.pdf
(=] P-40E 1728-a,pdf
(=] P-40E 178-b.pdf
) P-40E 179-2,pdf
() P-40E 179-b.pdf
(5] P-40E 173-c.pdf
(%) P-40 E 180-a,pdf
L 4
649 items 1 item selected 2,82 MB

Rysunek 9.1.10 Ponownie zeskanowane rysunki ztozeniowe z rolki E (zestaw dokumentacji P-40 z plans.aero)

Jak wida¢ na obrazku, wszystkie te pliki majg przedrostek ,P-40”, po ktérym pojawia sie peten numer referen-
cyjny z mikrofilmu (z symbolem rolki ,E”). Dla rysunkéw, ktére zajmuja kilka ramek, uzyto kolejnych przyrostkéw
(,-a”, ,-b”, ,-c”, itd.). Wykorzystujgc te regute zatozytem, ze dla szkieletu skrzydta (E177) powinny w tym zesta-
wie istnie¢ dwa pliki: P-40 E 177-a.pdf i P-40 E 177-b.pdf. Ku mojemu zdziwieniu, znalaztem tylko jeden: P-40 E
177.pdf. Zawiera prawg strone tego rysunku. A gdzie jest lewa? Szybko znalaztem jg w pliku P-40 176-e.pdf. To
ewidentny btgd operatora skanera, na szczescie tatwy do skorygowania.

Oczywiscie, pierwszg rzecza, ktorg sprawdzitem na tych nowych skanach byty tabele danych geometrycznych z

naroznikow rysunkéw E200 i E201:
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Rysunek 9.1.11 Lepszy skan rysunku E201 (z zestawu plans.aero)

SR

Moge takze odczytaé
wymiary i odsytacze
do innych rysunkow

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Skan, ktory pokazuje Rysunek 9.1.11, jest zdecydowanie lepszy: teraz dla tej owiewki skrzydta jestem w stanie
odczyta¢ umieszczony w narozniku diagram oraz tabele wymiardw.

Mogtbym tutaj zakonczy¢ te sekcje konkluzjg, ze www.plans.aero oferuje lepsze skany mikrofilmu P-40 (i dodat-
kowe ksigzki). Jednak, gdy opisatem ten przypadek jednemu z moich znajomych, ten zasugerowat mi odwiedzi-
ny jeszcze jednego portalu: www.aircorpslibrary.com (Rysunek 9.1.12):

Instant Access to Over 368,000 __ﬁ‘ ;‘
- Classic Aircraft Drawings & Manuals 5 S

R
» ‘ 4

Sign up for anly $5.00 a month!

Rysunek 9.1.12 Strona startowa portalu AirCorps Library

Portal AirCorps Library zostat zatozony w 2015r. Za 5 USD/miesigc (lub 50 USD/rok) zapewnia mozliwos¢ prze-
gladania online oryginalnych instrukcji i rysunkéw fabrycznych réznych samolotéw. Obecnie udostepnia doku-
mentacje 29 samolotéw. Poza jednym wyjatkiem — Spitfire — sg to konstrukcje amerykanskie, gtéwnie z okresu |l
wojny swiatowej. Wsréd nich jest takze sekcja ,,P-40 Warhawk”:

\ Tutaj mozesz wyszukiwac rysunki

o okreslonych numerach

Categorized drawings for Curtis-Wright P-40

Wiekszos$¢ rysunkéw jest juz po-
. dzielona na odpowiednie kategorie .

Rysunek 9.1.13 Sekcja AirCorps Library z dokumentacja P-40

Zamiast numerow referencyjnych z mikrofilmow, ten portal uzywa oryginalnych numerdw rysunkéw z tabelek
rysunkowych. Wykorzystujgc reguty ich numeracji (specyficzne dla kazdego producenta samolotéw), AirCorps
Library grupuje rysunki w podzespoty. Na przyktad: wydaje sie, ze numer rysunku w Curtiss sktadat sie z 7 cyfr
podzielonych na 3 sekcje: TT-AA-NNN. , TT” bylo oznaczeniem typu samolotu. W szczegélnosci, przedrostek 75
oznacza ,Hawk 75” (tzn. P-36), 81 — YP-37, a 87 to ,Hawk 87" (P-40D i pézniejsze wersje). Szczerze mdwigc,

www.samoloty3d.pl


http://www.plans.aero/
http://www.aircorpslibrary.com/

Rozdziat 9 Wykorzystanie oryginalnej dokumentacji samolotu 209

spodziewatbym sie, ze 81 oznacza ,dtugonose”, wczesne wersje P-40, oznaczane przez Curtiss jako ,Hawk
81”. Jest jednak inaczej. Srodkowa sekcja ,AA” (po 1942r takze trzy cyfry: ,AAA”) okre$la podzespdt samolotu,
na przyktad: 03 — skrzydto, 05 — lotki, 06 — ztozenie skrzydia, 08 — klapy, 21 — kadtub, 23 — owiewki, i tak dalej.
Diagram podzespotow P-40, ktéry pokazuje Rysunek 9.1.13, jest oparty wtasnie na tym srodkowym segmencie
numerow rysunkéw. Ostatecznie przyrostek ,NNN” wydaje sie by¢é czyms w rodzaju numeru kolejnego. Gtéwne
rysunki ztozeniowe w tym ostatnim segmencie maja jedno lub dwa wiodace zera (na przykfad: ,001” lub ,,010”).
Stad, patrzgc na Rysunek 9.1.13, mozesz znalez¢é owiewke potgczenia skrzydta z kadiubem w grupie ,06 —
Wing Assembly”, poniewaz numery jej rysunkéw to 87-06-502 i 87-06-503. (Zupetnie nie wiem, dlaczego na
indeksie mikrofilmu te czesci zostaty dotgczone do sekcji ,Body” — czyli kadtuba — zamiast do sekcji ,Wing”). W
tej ,erze analogowej” wszedzie mozesz napotkac na $lady drobnych ludzkich pomytek: np. w sekcji ,06” mozna
znalez¢ zapomniany schemat oznaczen P-36 (gdyz nosi numer 75-06-013).

Moge sie myli¢, ale wydaje mi sie, ze r6zne wersje samolotu (np. P-36 i P-36C) mozna rozpozna¢ po pigtym
znaku numeru rysunku. Na przyktad: podstawowa wersja skrzydta jest ukazana na rysunkach o numerach od
,75-03-001" do ,75-03-3XX". W P-36C zmieniono krawedz natarcia (dodano 1 km), co jest udokumentowane na
rysunkach oznaczanych jako ,75-03-4XX”. Podobnie — krawedz natarcia eksportowych wersji Hawk 75, z 2 km,
mozna znalez¢ na rysunkach ,75-03-6XX”.

Gdy klikniesz na grafie w jaki$ podzespét samolotu lub wpiszesz poczatek serii numeréw rysunkoéw (np. ,,75-*-
8*”) w pole wyszukiwan, uzyskasz liste wynikéw podobng do pokazanej ponizej:

Miniatura  rysunku

(pierwszej ramki) Kliknij tutaj, aby zobaczy¢ wszystkie

ramki mikrofilmu z tym rysunkiem

87-06-028  No Description on file

P-40 Warhswk Drawings Late Psge 1 Page 2

P-40 Warhawk Drawings Early Page 1 Page 2

Bookshelf: P-40 Category {related drawings): 06
— 87-06-015 BULKHEAD WING FILLET STA #4
JLJ . I ==—Cr¥ P-40 Warhswk Drawings Late Drawing
A [
P i -
=51 2% £ ™ P-40 Warhawk Drawings Early Drawing

T - - 2 o
Bookshelf: P-40 Category {related drawings): 06 . .
ﬂ oersne SEEanrEEten oravings) Potowa rysunkow P-40 nie

ma (jeszcze) opiséw

87-06-705  No Description on file

swk Drawings Late Psge 1 Page 2 Page 3

2 = T P-40 Warhawk Drawings Early Page 1 Page 2

Bookshelf: P-40 Category {related drawings): 06

: .-(:'L =y 87-06-803  No Description on file

P-40 Warhawk Drawings Late Page 1 Page 2

==

Bookshelf: P-40 Category (related drawings). 06

- 87-06-524  PLATE ASSEM. WING FILLET REAR SCUPPER

- 1 = P-40 Warhawk Drawings Late

Przypuszczam, ze okreslenia “Early” |
“Late” dotycza réznych kopii mikrofilmu?

o P-40 Warhawk Drawings Esrly Drawing

=- | Booksheli P-20 Category (related drawings). 06

Rysunek 9.1.14 Lista rysunkow

W sekcjach innych samolotéw (np. P-51) mozesz takze wyszukiwaé rysunki po czesciach nazwy. Jednak wiek-
szo$¢ skandw P-40 w AirCorps Library nie jest jeszcze opisana. Gdy klikniesz miniature rysunku (po lewej) lub
jeden z przyciskow po prawej stronie wiersza tej listy, otworzysz wybrany obraz do przegladania.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Rysunek 9.1.15 pokazuje, jak wyglada okno czytnika rysunkéw AirCorps Library:

- 5721501 @ £ [add Descri ) Ek T .
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Rysunek 9.1.15 Czytnik rysunkéw AirCorps Library

Ta przegladarka jest szybka i intuicyjna. Pozwala na przetgczanie sie pomiedzy kolejnymi ramkami mikrofilmu.
Mozesz takze podejrze¢ ich miniaturki w menu rozwijalnym. Zmiana powiekszenia lub przesuniecie rysunku
odbywa sie tak samo jak w Google Maps: po prostu ,fapiesz i przeciggasz” myszkg. Portal dynamicznie dosto-
sowuje rozdzielczos¢ wyswietlanego fragmentu obrazu do aktualnego powiekszenia.

Dla mnie najbardziej istotng funkcja jest drukowanie obrazu wyswietlonego w tym czytniku. Bez zadnych dodat-
kowych optat mozesz go wysta¢ na lokalng drukarke. Rysunek 9.1.16 przedstawia przykfad takiego wydruku:

= )87-2 1 - 5 01 [Add Description]
AIRCORPS L2%:_",

iz1 20015-06-17. 21

Rysunek 9.1.16 Przyktadowy lokalny wydruk rysunku z AirCorps Library
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Format papieru wydruku nie ma tu znaczenia — czy A4, czy A3, nie ma to wplywu na szczegétowos¢ obrazu.
Ten portal po prostu wysyta na lokalng drukarke rastrowy obraz w odcieniach szarosci o szerokosci ok. 6000px i
wysokosci 3870px. Ja potrzebowatem tych rysunkéw w formie elektronicznej, wiec uzytem popularnej funkcji
~-wydruku do PDF” aby uzyskac ich lokalne kopie.

Gdy po raz pierwszy przeglgdatem portal AirCorps Library (na poczgtku czerwca 2019) byta tam tylko jedna
opcja zakupu: wielkoformatowego wydruku obrazu, co mnie nie interesowato. Dwa miesigce pdzniej wprowa-
dzono jednak zmiany. Teraz mozna naby¢ i pobraé oryginalne pliki ze skanami instrukcji i rysunkéw udostepnio-
nych online. Gdy w oknie czytnika klikniesz ikone ,koszyka”, zobaczysz dwie opcje: Purchase Hi-Res i
Download. Wybierajgc Purchase Hi-Res mozesz zamdwicC papierowy wydruk (na arkuszu 24”, 36", lub 427).
Nowa opcja Download pozwala kupi¢ i pobra¢ rysunek, ktéry przeglgdasz. Rozmiar takiego obrazu to 9888px
na 6984px. Jednak oznacza to, ze w przypadku rysunkéw ztozeniowych podzielonych na kilka ramek trzeba
kazdg z nich naby¢ oddzielnie. Dopdki ta sama strona oferuje bezptatnie mozliwos¢ lokalnego wydruku, nie
jestem zainteresowany zakupem takiej kopii. (Nabytem dla testu pojedynczy rysunek i stwierdzitem, ze rozdziel-
czos¢ lokalnego wydruku jest wystarczajaca dla moich potrzeb).

Ponizej porownuje trzy obrazy testowe. (Jest to tabela i schemat wspétrzednych owiewki skrzydta z lewego,
gornego naroznika rysunku 87-06-503). Uzyskatem te obrazy z aircraft-manuals, plans.aero (PDF z ,nowego
skanowania”) i AirCorps Library (uzyskane poprzez ,wydruk do PDF”):

aircraft-manuals.com plans.aero aircorpslibrary.com
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lsee 187206 505 | [ 7 |see [87266 505

< Iie| 44 346 | < 23%e| 435 S

T _j2a &Y é25 1993 J 12467 62519

4 Tl ad s47 [+ {2 a2 5

i‘ FUS EEF
:.
1
o1 i
T
e ;
] \ |
T i - - "L - — HE -J
2400 dpi f 4500 dpi ~7000 dpi

Rysunek 9.1.17 Trzy skany tej samej ramki mikrofilmu

Jak widaé, najlepszy obraz pochodzi z AirCorps Library. Przypuszczam, ze skanowali ten mikrofilm z rozdziel-
czoscig 7000dpi, i ze oryginalny rozmiar uzyskanego skanu jest podobny do rozmiaru obrazu, ktéry nabytem:
okoto 10 000 x 7000px. Przy lokalnym wydruku jest on zmniejszany do 6000 x 3600px, ale ta operacja tylko
nieznacznie pogarsza jego jakosé. (Obraz po prawej jest fragmentem takiego wydruku do PDF).

Nie wiem, czy zwrécite$ uwage, ze w tej sekcji wspomniatem takze o innej konstrukcji: P-36. To nie jest pomyt-
ka: sekcja ,P-40" AirCorps Library zawiera 11 tys. rysunkéw co najmniej trzech (!) réznych (cho¢ powigzanych)
typéw samolotéw:

1. P-36 (wewnetrzna nazwa Curtiss: ,Hawk 75”, przedrostek numeru rysunkéw: ,75-*");

2. YP-37 (przedrostek numeru rysunkow: ,81-*");

3. P-40-cu/B/C (wczesne wersje P-40: wewnetrzna nazwa Curtiss: ,Hawk 81”);

4. P-40D..N (p6zne wersje P-40: wewnetrzna nazwa Curtiss: ,Hawk 87”, przedrostek numerdw rys.:"87-*").

W zaleznosci od tego, jak liczy¢ p. 3 i p. 4, w tej jednej sekcji opublikowano dokumentacje trzech lub czterech
maszyn. Wydaje sie, ze Curtiss przygotowat produkcje P-40 w pospiechu, poniewaz jest tu bardzo niewiele

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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rysunkéw XP-40/P-40-cu, a wiekszos¢ z nich jest bardzo zlej jakosci. Ich jasne linie znikajg w tle — jak gdyby
byly narysowane otéwkiem zamiast tuszu. Dziwnym trafem, wszystkie te arkusze wczesnych P-40 majg przed-
rostek ,75-*" i ,8” jako pigtg cyfre: ,75-XX-8XX” (jakby ten samolot byt kolejng wersjg P-36). Czy mogt takze
odziedziczy¢ wewnetrzng nazwe ,Hawk 81” po nieudanym projekcie YP-377?

‘\/Y’? Jezeli szukasz dokumentacji samolotu produkowanego w USA (lub Spitfire) — zacznij od nabycia mie-

¥  siecznej subskrypcji zasoboéw AirCorps Library. Jezeli nawet zniknie z niej funkcja lokalnego wydruku

(ten portal wcigz sie zmienial) bedzie mozna uzy¢ go do sprawdzenia, co zawierajg zachowane mikro-

filmy. Kompletny zestaw rysunkéw i instrukciji najlepiej kupi¢ od plans.aero — i ewentualnie uzywaé
AirCorps Library do sprawdzenia jakiegos$ szczegotu w wiekszej rozdzielczosci.

Zwrd¢ jednak uwage, ze zbiory AirCorps Library i plans.aero nie sg identyczne. Plans.aero oferuje tylko najbar-
dziej popularne mysliwce produkcji USA: F4U-1, P-40, F4F, F6F, P-51, P-47, i pojedynczy bombowiec: TBF-1.
Mozesz tam jednak znalez¢ takze dokumentacje kilku konstrukcji z innych krajow, ktérych nie ma w AirCorps
Library: Bf-109, FW-190, Me-262, Avro Lancaster, Sopwith Camel i Pup.

W ostatecznosci, jezeli jakis samolot znajduje sie tylko w ofercie aircraft-manuals.com — mozna skorzysta¢ z
tego portalu, lecz najpierw sprobuj poprosi¢ o fragment jakiego$ duzego rysunku ztozeniowego z pakietu, ktory
chcesz zaméwi¢. Nie wiem, czy odpowiedzg, lecz przynajmniej warto sprébowaé przed zakupem. Moze doku-
mentacje innych maszyn zeskanowali w wigkszej rozdzielczosci? Mozesz takze uzy¢ jako pomocniczego
wskaznika liczby DVD w zestawie podzielonej przez liczbe rysunkow, kitdre zawiera ten zestaw. Im ta warto$¢
jest wieksza, tym lepie;.

W nastepnej sekcji opisze, jak pogrupowatem oryginalne rysunki P-40, przygotowujgc je do dalszej pracy nad
rysunkami referencyjnymi dla mojego modelu. W ten sposéb bede starat sie odpowiedzie¢ na drugie pytanie z
tej sekcji: ,jak uzywaé dokumentacji technicznej i nie zwariowac”.

www.samoloty3d.pl



Rozdziat 9 Wykorzystanie oryginalnej dokumentacji samolotu 213

9.2 Organizacja rysunkéw

Zanim zaczniesz organizowac oryginalne rysunki samolotu, zbierz jak najwiecej jego zdje¢ i zapoznaj sie ze
szczegobtami jego ksztattu, gtdwnymi zespotami i — co wazne — ich potgczeniami. Bedziesz potrzebowat tej wie-
dzy do szybkiego rozpoznania, czy konkretny rysunek jest przydatny do twojego projektu. Okoto 60% ramek
oryginalnych mikrofilmoéw to rézne drobne, wewnetrzne detale (rurki, ramki, ptytki, itp.), ktére sg potrzebne wy-
tacznie do budowy prawdziwego, latajgcego samolotu.

Aby wydzieli¢ uzyteczne rysunki, musiatem przejrze¢ catg zawarto$¢ mikrofilmu i skopiowac te, ktére wybratem,
do folderéw docelowych (Rysunek 9.2.1):

Home Share Wiew

(3 = T » ThisPC » USER (LX) » Elueprirts » P-40 » Blueprints ¢ Emnpennage » Stabilizer
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Rysunek 9.2.1 Docelowa struktura i przyktadowa zawartos¢ folderow z rysunkami

Mozesz wykonac taki przeglad uzywajgc dwoch okien Eksploratora Plikow: jednego dla listy rysunkéw Zrodto-
wych (oczywiscie, z wigczonym panelem podglgdu), a drugiego — na folder docelowy.

Aby podczas dalszej pracy szybko znalez¢ jakikolwiek z wybranych rysunkéw, pogrupowatem ich foldery w hie-
rarchiczng strukture. Jak wida¢ na rysunku powyzej, kazdy z tych folderéw reprezentuje jakis podzespdt samo-
lotu. Poczagtkowo stworzytem tylko trzy: Empennage, Fuselage i Wing. Nastepnie kazdy z tych gtéwnych ze-
spotéw (folderéw) podzielitem na podzespoty. Na przyktad — Empennage zawiera podkatalogi o nazwach Fin,
Rudder, Stabilizer i Elevator. Skopiowatem do nich wszystkie interesujagce rysunki z listy zrédtowej. Nastepnie
zmienitem nazwe kazdego ze skopiowanych plikdéw na bardziej opisowg i dodatem numer kolejny (na przyktad:
Assembly-01). Ten numer jest potrzebny, poniewaz czesto mozesz sie natkng¢ na wiele wariantow tego samego
rysunku, pochodzacych z réznych wersji samolotu. Gdybym napotkat nastepny rysunek ztozeniowy tego sta-
tecznika, skopiowatbym go do tego katalogu i nazwat Assembly-02. Zwrd¢ uwage, ze te nazwy sg dos¢ proste,
gdyz niezbedny kontekst zapewnia im struktura folderéw. Np. wiem, Zze ten plik Assembly-01 zawiera ztozenie
statecznika, poniewaz znajduje sie na sciezce Empennage\Stabilizer\. W katalogu poczgtkowym (Empenna-
ge) umiescitem rysunki zwigzane z catym zespotem, jak np. schemat montazu usterzenia do kadtuba samolotu.

Y’\ Struktura tych folderow i podfolderéw jest odzwierciedleniem struktury konkretnego samolotu. Na przy-
§  ktad, w przypadku radzieckiego mysliwca ta-5 statecznik pionowy stanowit integralng czescig kadtuba.
Stad w jego folderach nie bytoby oddzielnego katalogu Fin.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Jako zrodto rysunkéw wykorzystuje portal AirCorps Library. Ich skany mikrofilmoéw sg juz pogrupowane na kate-
gorie, w oparciu o oryginalne numery rysunkow (Rysunek 9.2.2):

Categorized drawings for Gurtis-Wright P-40

Okoto 30% rysunkow jest
nieskategoryzowanych

13 ral 37 91 43 681
Markings 7 | Engine 0 Pyrotechnics Wing
Decalomania | Starter £ Bomb

Installation

Elevator Engine Landing
Mount |l Gear/Tailwheel
Install

Rysunki sg juz pogrupowane w kategorie, ktore
zazwyczaj odpowiadajg oryginalnym podzespotom

Rysunek 9.2.2 Kategorie rysunkéw z dokumentacji P-40

9 U wiekszosci producentéw, numery rysunkéw zawierajg segment zwigzany z kategorig (podzespotem)
narysowanej czesci. Oczywiscie, kazdy producent stosowat tu swoje wtasne reguty. Czasami trudno je
zidentyfikowac. Na przyktad, rysunki P-39(/P-63) w AirCorps Library sg pogrupowane wg pierwszych
trzech cyfr ich numerdw, ale te kategorie nie sg nazwane. Do znalezienia gtéwnego rysunku ztozenio-
wego trzeba uzy¢ indeksu nazw z oryginalnego mikrofilmu (takze udostepnionego na tej stronie).

Najgorszym przypadkiem, jaki zdarzyto mi sie do tej pory napotkac jest system numeracji Douglasa. A doktad-
niej — jego brak! U tego producenta kazdy z wykonywanych rysunkéw otrzymywat kolejny numer. Rezultat moz-
na zobaczy¢ w dokumentacji C-47. Kuratorzy AirCorps Library grupujg jej skany wg pierwszych trzech cyfr nu-
meru rysunku. Jednak to zupetnie bez sensu! Kazda z tych grup to ,mieszanka” przypadkowych czesci. Cza-
sami mozna napotkac tu sekwencje kilku powigzanych rysunkéw, ale to raczej przypadkowy rezultat kolejnosci
przypisywania ich numeréw. By¢ moze byto to grupowe ,zaméwienie na numery” z jednego dziatu, wiec otrzy-
maty je po kolei. Napotkatem podobne problemy, gdy zaczatem analizowaé skany oryginalnej dokumentac;ji
SBD Dauntless (A-24). Aby jg uporzadkowaé, musiatem najpierw poswiecic¢ jakies sto roboczogodzin na stwo-
rzenie sensownego indeksu dla skanow jego mikrofilmow. (Wiecej na ten temat mozesz znalez¢ w moim blogu).

Na szczescie, Curtiss uzywat bardziej zaawansowanego systemu (por. str. 202). W sekcji P-40 AirCorps Library
zidentyfikowato srodkowy segment numeru rysunku jako identyfikator zespotu, i nawet nadato tym kategoriom
opisy. W wiekszosci przypadkdéw ich grupowanie jest bardziej szczegdtowe niz moje. Na przykiad: uzytem tylko
jednego rysunku ztozeniowego z kategorii Engine Mount Install i pomingtem catg kategorie Engine Starter. Za-
uwaz jednak duzg liczbe rysunkdéw w kategorii Uncategorized: 3 403! Te grupe przejrzatem jako ostatnig. Naj-
pierw probowatem skompletowaé podzespoty tego samolotu ze zidentyfikowanych kategorii. Robigc to dowie-
dziatem sie, jakich rysunkéw mi brakuje. Dopiero wtedy zaczagtem ich szuka¢ w tej grupie ,niezidentyfikowa-
nych” skandw.

Przejrzatem catg dokumentacje z AirCorps Library uzywajac ich stron z listami rezultatow wyszukiwan. Wybrane
rysunki ,drukowatem do PDF” (por. str. 210), a potem takie pliki zapisywatem do folderéw docelowych.

www.samoloty3d.pl


https://aircorpslibrary.com/
https://airplanes3d.wordpress.com/2020/03/27/original-douglas-sbd-blueprints-first-impressions/

Rozdziat 9 Wykorzystanie oryginalnej dokumentacji samolotu 215

Na ilustracji ponizej pokazuje przyktadowg zawartos¢ docelowego katalogu z rysunkami statecznika poziomego.
Jak wida¢, wybratem tylko kilka arkuszy, ktdre opisujg te czes¢: oprécz rysunku ztozeniowego, pokazanego po
lewej (Rysunek 9.2.3), jest tu takze rysunek zeber:

MName

Assembly-01,pdf
Hinge-02.pdf
Hnge-01.pdf
| 2] Ribs-01.pdf

Webs-01.pdf

Dzieki temu numerowi nadal moge odnalez¢
oryginalny rysunek w AirCorps Library

[Add Description]

015-06-13, 231

Rysunek 9.2.3 Zebra statecznika poziomego

(Ostatnie zebro — to przy koncowce statecznika — jest na innym rysunku, ktéry nazwatem Ribs-02). Zwr6¢ uwa-
ge na duzy numer rysunku umieszczony na kazdym z wydrukéw z AirCorps Library. Uzywatem ich czesto do
ponownego sprawdzania danych Zrédtowych. Byty m.in. pomocne przy eliminacji duplikatéw.

Inny rysunek z tego samego folderu — Webs-01 — opisuje dzwigary statecznika:

Assembly-01.pdf =m e
Hinge-02.pdf
Hnge-01.pdf ;
Ribs-01.pdf [Add Description]
| [#] Webs-01.pdf

2015-06-13, 23:16f

Rysunek 9.2.4 Dzwigar i podtuznice statecznika poziomego

Jak widac¢ na liscie plikow z tego katalogu (Rysunek 9.2.4, lewy gérny naroznik), dodatem tutaj takze dwa waz-
ne szczegoly: zawiasy steru wysokosci. W P-40 widac¢ je w matych wycieciach w krawedzi natarcia steru.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Pewne pojedyncze arkusze sg czescig kilku dokumentacji roznych samolotéw. Na przyktad — szczegotowy ry-
sunek zaokraglonej krawedzi koricéwki statecznika znajduje sie w réwnolegtym folderze z rysunkami P-36:

+ Blueprints + Empennage » Stabilizer v O Search Stabiliz... @

N
) x To rysunek z zestawu P-36 (,Hawk 75”)

Assembly-00a.pdf i Tl airecepliseary oo drawing prist)
Assembly-00b.pdf
[# Leading Edge-01.pdf
[ Ribs-0lpdf
Ribs-02.pdf

[ Webs-D1.pdf F o) O

7

11-020 A B

(.,

150613, 22:564

Rysunek 9.2.5 Luk koncowki statecznika poziomego

Ta krawedz to wygieta w tuk duraluminiowa ksztattka o przekroju ,V”, uzyta i w P-36, i w P-40.

6 Jak wspomniatem w poprzedniej sekcji, mikrofilm Curtiss zeskanowany przez AirCorps Library zawiera

dokumentacje trzech samolotéw: P-40, YP-37 i P-36. YP-37 pomingtem, ale dla P-36 przygotowatem
oddzielne docelowe katalogi, o takiej samej strukturze jak dla P-40. Na szcze$cie mozna tatwo okresli¢
typ samolotu po poczatku numeru rysunku: ,75” to P-36, ,81” to YP-37, ,87” to P-40.

Oczywiscie, foldery docelowe wigkszych zespotéw, jak Fuselage, zawierajg wiecej rysunkéw:
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Rysunek 9.2.6 Zawartos¢ folderu Fuselage

Niektore z folderéw podzespotéw (np. Antenna) stworzytem tylko dlatego, Ze liczba ich rysunkéw przekroczyta
siedem. (Byto wiele réznych odmian masztu anteny). Zwré¢ takze uwage na duzg liczbe rysunkéw ztozenio-
wych (Assembly-02, Assembly-03, itd.). Dla kazdej nowej wersji P-40 (D, E, F, K, L, M, N) inzynierowie Curtiss

www.samoloty3d.pl
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musieli przerysowywaé nowy arkusz ztozeniowy. Stworzytem nawet oddzielny podfolder dla wariantéw z wydtu-
zonym ogonem (pézne P-40F, K, M, L, i wszystkie odmiany P-40N).

Gdy pojedynczy arkusz zajmuje kilka ramek mikrofilmu, dodaje do nazw jego plikéw koncoéwki ,a”, ,b”, ,c”:

Skeleton-01a Skeleton-01b

oS —

Rysunek 9.2.7 Dwie ramki arkusza z rysunkiem szkieletu kadtuba

Ogolnie rzecz biorgc, w folderze Fuselage umiescitem rysunki ztozeniowe, szkieletu, i rysunki kazdej wregi
kadtuba. Zazwyczaj taka wrega sktada sie z wielu czesci, i w oryginalnej dokumentacji wymagajg wiasnych
rysunkéw ztozeniowych. Niektore wregi majg wiecej niz jeden rysunek ztozeniowy (szczegdlnie te najbardziej
skomplikowane, jak przegroda silnika). Pomingtem tu podtuznice, poniewaz sg to proste ksztattki o przekroju
.L”, lekko wygiete pomiedzy kolejnymi wregami. Z podobnego powodu nie skopiowatem tez rysunkéw gtowne;j
podituznicy kadtuba. Wybratem natomiast kilka waznych detali — na przyktad listwy mocujgce kadtub do skrzy-
dta. (Choc¢ ukryte pod owiewkami skrzydet, byty widoczne ze srodka kabiny pilota). Sg tu takze oddzielne pod-
katalogi dla kotpaka $migta, okapotowania silnika, kabiny pilota, i zespotu kdtka ogonowego. Ostona silnika ma
kilkka wariantéw, wiec stworzytem oddzielne foldery: dla wczesnych (,dtugonosych”) P-40-cu/B/C, dla pdzniej-
szych (,krétkonosych”) P-40D i nastepnych. Ten ostatni jest dodatkowo podzielony na ostony dla wersji z silni-
kiem Allison (D, E, K, M, N) i Merlin (F, M).

Podobnie w folderze Wing umiescitem rysunki ztozeniowe, szkieletu oraz zeber i dzwigaréw. Sg tu oddzielne
podfoldery dla klap, lotek, koncéwki skrzydta, owiewki kadtuba, ,kila” (to specyficzna dla P-40 ,kontynuacja ka-
diuba”, ciggnaca sie pod skrzydtem), karabindw maszynowych, podwozia gtéwnego i jego owiewek.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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9.3 Identyfikacja brakujacych rysunkéw

Wykorzystujgce metody opisane w poprzedniej sekcji, ostatecznie wybratem z zestawu AirCorps okoto 900 ry-
sunkéw P-40, podzielonych na 36 folderéw i podfolderéw. Dodatkowo skopiowatem takze 450 rysunkow P-36,
pogrupowanych w 26 folderéw. Podczas tej pracy zauwazytem, ze dokumentacja z tych mikrofiiméw jest nie-
kompletna. Nie mogtem znalez¢ skanow roznych arkuszy, ktére byty wymienione na rysunkach ztozeniowych.

Co wiecej, znalaztem tylko kilka rysunkéw ,dtugonosych” wersji P-40 (-cu/B/C). Na przykfad: najwiekszym pod-
zespotem P-40/B/C jaki udato mi si¢ zidentyfikowac jest toze silnika Allison-1710 C15:
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Rysunek 9.3.1 Loze silnika Allison V-1710 C15 (rysunek nr 87-22-001)

Pozostate odnalezione rysunki ,dtugonosych” P-40 pochodzg z dokumentacji prototypu (XP-40). Oceniajac na
podstawie numerdw tych arkuszy, XP-40 byt traktowany jako nowy wariant P-36: wszystkie majg prefiks ,75” i
,8 jako pigtg cyfre. Na przyktad — w zbiorach AirCorps Library mozesz znalez¢ rysunek mocowania chtodnic
cieczy w XP-40 (rysunek nr 75-50-858):
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Rysunek 9.3.2 Rysunek zamocowan chtodnic cieczy w XP-40

Zwrd¢ uwage jak mato widoczne i cienkie sg linie na tym skanie. W niektérych jego czesciach zupetnie rozmy-
wajg sie w tle. To niestety reguta, a nie wyjatek: wiekszos¢ rysunkow XP-40 jest jeszcze mniej czytelna!
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Na wielu arkuszach XP-40 jedynym elementem, ktéry mozna dostrzec, jest tabelka rysunku:

W tym rysunku mozesz
tylko przeczytac tabelke!

M 86
Rysunek 9.3.3 Przyktad nieczytelnego rysunku XP-40

W sumie, to 25% rysunkow XP-40 jest nieczytelnych! Wyglada na to, ze z powodu ztego kontrastu oryginalnych
rysunkéw i niewlasciwych ustawien kamery mikrofilmu te informacje zostaty utracone na zawsze.

To powazny problem. Zamierzatem uzy¢ tej dokumentacji do udoskonalenia mojego modelu P-40B. Z P-36 mo-
ge wykorzystac ,eksportowg” wersje skrzydet (z 2 km) i kadtub (od przegrody silnika) jako pierwsze przyblizenie
ptatowca P-40B. Moge potem je uzupeni¢ pewnymi szczegdtami z rysunkéw P-40D/E: ,kilem” pod skrzydtem,
ptaskimi pokrywami kétka ogonowego, wigkszym podwoziem gtéwnym i jego uproszczonymi owiewkami. Jed-
nak bardzo potrzebuje danych geometrycznych unikalnej ostony silnika P-40/B/C!

Wyglagda na to, ze nie jest to tylko moj problem. W 80. numerze magazynu ,Classic Wings” znalaztem artykut o
odbudowie egzemplarza P-40B, zakonczonej w 2011r. przez zespdt AvSpecs. Z powodu braku jakiejkolwiek
dokumentacji, musiano w nim odtworzy¢ catg sekcje silnika wytgcznie na podstawie zdje¢ innego, odrestauro-
wanego wczesniej P-40! Zalgczam ponizej fragment ze str. 18 tego magazynu:

gcvity of the assembly. Meanwhile a huge number
of ‘smaller’ jobs had to be addressed, modifying
the Kityhawk rudder pedals and the supplied
rudder to P-40B/C standard, converting exhaust
stubs to the correct style, fabricating the missing

Warren Denholm sums up the challenge.
“By far the most difficule aspect of building a

P-40 B/C is that there are no drawings for any of

the Tomahawk specific iems. No cowling draw-

ings, no engine installation drawings ctc. Thank-

fully the crew at the Flying Heritage Collection,

USA were most accommadating and allowed me | 77, AvSpecs team pases in front of the finished fighter. L to R Andrew Ii’tgx'ﬂ’gﬂ, Pasl Levitt, Stu Ellistan,
Warren Denholm, Andy Hosking, Derek Smith, Gary Lynn, Russell Jenkins, Bryce Nichol. Absent was Ri-

chard Waterreus.

to extensively photograph their Tomahawk which

is arguably the most original example in exisrence.

Rysunek 9.3.4 Problemy w odbudowie prawdziwego P-40B

W takim przypadku istnieje mozliwos¢, ze w tej maszynie powielono takze ewentualne btedy popetnione przy
odbudowie tego wczesniejszego P-40B (byt to samolot z Flying Heritage Collection).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Pamietajgc o tym wszystkim, zaczatem przeglada¢ 3 400 nieskategoryzowanych rysunkéw z AirCorps Library.
Najpierw natkngtem sie na dodatkowg grupe rysunkéw P-36, pominietg zapewne przez pomytke: arkusze 75-
28-XXX opisujg ostone NACA dla silnika Double Wasp. Oczywiscie, to pozwolito mi uzupei¢ te luke w doku-
mentacji P-36, lecz nie byto to moim gtéwnym celem. Inne rysunki z grupy Uncategorized wydawaly sie nale-
ze¢ do Y1P-36 (numery przedrostkow: 85-* i 99-*), XP-37 (przedrostki: 84-* i 90-*), i P-40F (przedrostek: 96-%).
Sg tu takze dane geometryczne (ang. ,layout” — rysunki o numerach z przedrostkiem ,L”), szkice robocze
(przedrostek ,SK”), oraz propozycje projektowe (przedrostek: ,P”).

WSsrdd tych rysunkéw znalaztem troche takich szkicow XP-40, jak przedstawiony ponizej SK-2698:

Widok z Widok z
tytu : boku

Rysunek 9.3.5 Czy to wylot powietrza z chtodnicy XP-40?

W tabelce znamionowej tego szkicu mogtem odczytaé: ,Cooler Duct — Rear”. Sledzac te cienkie, zanikajgce
linie, bylem w stanie zidentyfikowa¢ widoki z tylu i z boku. Jednak pomiedzy pazdziernikiem 1938r. i lutym
1940r. chiodnice XP-40 byly modyfikowane cztery razy, i tylko ostatnia z tych modyfikacji, wprowadzona po
grudniu 1939r., odpowiada ksztattowi chtodnicy uzytej w P-40/B/C. Nie bytem w stanie okresli¢, czy ten rysunek
przedstawia te ostatnig zmiane, czy moze jeden z wczesniejszych wariantéw.

Natkngtem sie takze na szkic geometrii (numer: L-10202). W jego tabelce mozna odczytac: ,Basic Cowl Lines”.
Jednak typ samolotu jest w niej nieczytelny, podobnie jak daty (pierwsza z nich moze by¢ ,1/6/39”, a ostatnia
,0/71..”, lecz nie jestem tego pewien):

-

_em

3

Ksztalt tego wiotu

wyglada jak ten z | & - Brak wylotu

P-40/B/C R Wspéirzedne z chtodnicy

: , (wcigz czytelne) e - ¥
| TR m— s e mm I va—" e [ - -  —— -

Rysunek 9.3.6 Geometria ostony silnika XP-40 (rysunek nr: L-10202)
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Patrzgc na rzut z boku (Rysunek 9.3.6), z jego relatywnie matym chwytem powietrza do chiodnicy i brakujgcym
wylotem, my$latem ze L-10202 przedstawia ,$rodkowy” wariant XP-40, ze stycznia 1939. Jednak pdzniej zau-
wazytem, ze na rzucie z przodu ten chwyt powietrza jest dos¢ duzy, i wyglgda znajomo — tak jak ten z P-40/B/C!
(Zadna z wcze$niejszych odmian XP-40 nie miata chwytu powietrza podzielonego na trzy czesci, jakie widaé na
tym rysunku). Ten szkic zawiera takze czesciowo czytelne wspodtrzedne, opisujgce ksztatt ostony silnika. Sg
wyrazone w uktadzie cylindrycznym, o osi biegngcej wzdtuz osi $migta:
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Rysunek 9.3.7 Szczegéty szkicu L-10202

Potozenie ptaszczyzny $migta i inne wymiary sg mierzone od ptaszczyzny przegrody silnika. Wszystkie warto$ci
sg podane w calach. Patrzgc na umieszczong ponizej sylwetek tabele wspoétrzednych zauwazytem, ze jej lewa
strona opisuje ,czystg” wersje ksztattu ostony silnika (takg, jak w pierwszej konfiguracji XP-40, w ktérej ,pudet-
kowatg” chfodnice umieszczono za skrzydtem). Dotgczona po prawej stronie druga cze$c¢ tabeli opisuje modyfi-
kacje (moze ostatnig?), w ktorej tunel chtodnic jest umieszczony pod silnikiem. Ten rysunek po prostu pomija
ksztalt wylotu z tego tunelu (moze dlatego, ze przedstawia go inny szkic?). Brakuje tu takze chwytu powietrza
do gaznika i oston km, umieszczonych na szczycie ostony silnika. Jednak moze jest to ,rysunek koncepcyjny”,
ktéry po prostu mogt nie uwzgledniaé tych detali?

Zdecydowatem sie dopasowa¢ ksztait opisany w tym szkicu do kadtuba P-36, i sprawdzi¢ czy taka kombinacja
odpowiada zdjeciom P-40. Moze to jest prawdziwa geometria ostony silnika P-40/B/C? Szczegdty tego pordw-
nania opisze w sekcjach 9.6 9.7.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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9.4 Kompozycja podstawowego widoku z boku

Jak napisatem w poprzedniej sekcji, nie mozna znalez¢ kompletnej dokumentacji wczesnych wariantéw P-40
(tak zwanych ,dtugonosych”: P-40-cu, P-40B i P-40C). Zebratem wszystko, co jest obecnie dostepne w Interne-
cie: rysunki bezposredniego ,przodka” tego mysliwca (P-36) i jego pézniejszych wersji (,krétkonosych” P-
40D..P-40N). Wykorzystujgc skany ramek ich mikrofilméw, archiwalne zdjecia i opisy techniczne mozna odtwo-
rzy¢ skrzydta, usterzenie i kadtub (od ogona do przegrody silnika) tych wczesnych P-40.

Rozpoczatem od najbardziej oczywistej czesci widoku z boku: kadtuba. Za wrega nr 1 (przegrodg silnika) byt w
zasadzie taki sam jak w P-36, z wyjatkiem ostony kétka ogonowego:

Wrega 1 (przegroda) Wrega 8 Naktadajgce Wrega 16
/_ X=0 (linia odniesienia) X=106 f sie obszary X=226.5
r Frame 1 e Frame 2 &
¥ ’ Sl N 3 o - 4
J \ ag o i e
O$ kadtuba |- t
W P-40 znikto to

Y=0

“‘wybrzuszenie”

Rysunek 9.4.1 Kadtub P-36 (od przegrody silnika) z ostong kétka ogonowego jak w P-40

Potgczytem tu dwie ramki mikrofilmu (Frame 1 i Frame 2 z ilustracji powyzej) rysunku szkieletu P-36 (numer
rysunku: 75-21-606). Szczegdty ,klejenia” tych dwéch obrazéw znajdziesz na str. 192. Na tym widoku z boku
umiescitem o$ kadtuba w Y=0, a ptaszczyzne przegrody silnika w X=0. Zmniejszytem obydwa skany do skali
1:1, czyli 1 jednostka rysunku (1 piksel) = 1 cal.

Dopasowujgc te dwa skany, zaobserwowatem niewielkie réznice pomiedzy zwymiarowanymi poftozeniami wreg
a ich liniami na tym rysunku. Co wiecej, podobne odchylenia wystgpity w obszarze, w ktérym prawy i lewy obraz
naktadajg sie na siebie. Dla poréwnania, Rysunek 9.4.2 przedstawia prawg ramke w kolorze czerwonym:

, Frame 1 !

i Frame 2

e \ |Widoczne roznice  f=— 4 . |
! .\ | pomigdzy czarnymi i | i
T = czerwonymiliniami |~
= 1 F —:-'“ - ‘:ml \{
-:-r:’;—-.'::—_""—_'_——-
2, ~ med | G : b |
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Rysunek 9.4.2 Naktadajace sie obszary dwoch sasiednich ramek mikrofilmu
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Jak widaé powyzej, te dwa obrazy sg nieco ,niezsynchronizowane”. Obydwie ramki przedstawiajg ten sam,
pojedynczy arkusz. Rezultat, jaki pokazuje Rysunek 9.4.2 oznacza, ze co najmniej jedno z tych zdjec¢ jest lekko
znieksztatcone (szczegodlnie wzdtuz zewnetrznych krawedzi).

Napotkane deformacje korygowatem rozciggajac kazdy ze skanéw, tak by narysowane na nich linie odniesienia
odpowiadaty podanym wymiarom (por. str. 192-194). Jednak niektére znieksztatcenia (np. beczkowate) sg nieli-
niowe, i dlatego nie mogtem poprawic ,niezsynchronizowanych” linii pokazywanych przez Rysunek 9.4.2. W
takim przypadku jedynym wyjsciem byto okreslenie, ktdry z obrazéw jest mniej zdeformowany, i zamaskowanie
linii tego drugiego. Wykorzystatem w tym celu prostokaty wypetnione biatym gradientem (szczegéty — str. 196).

‘\/‘,\ Jak wspomniatem juz w sekgcji 5.3 (str. 102): gdy tylko to mozliwe, wykorzystuj jawnie podane wymiary.
\5/ Uzywaj narysowanych na odbitkach konturéw tylko wtedy, gdy nie masz zadnej lepszej alternatywy.

Wykorzystujgc wymiary podane w rysunkach ztozeniowych (potozenie osi steru kierunku, wysokos¢ tego steru —
por. str. 104) mogtem doda¢ do tego kadtuba rysunki usterzenia pionowego (Rysunek 9.4.3):

Statecznik pionowy et Ster kierunku

|

Te zwymiarowane ptaszczyzny
zawiaséw steru wykorzystatem do

; ga) i A _ okreslenia rozmiardw i potozenia
= w pionie obrazow statecznika i
| : { e steru kierunku

1| O¢ steru kierunku

T AY

Rysunek 9.4.3 Dopasowywanie rysunkéw usterzenia pionowego P-36 (we wczesnych P-40 bylo identyczne)

Statecznik pionowy i ster kierunku we wczesnych P-40 byly takie same jak w P-36. W pdzniejszych wersjach
jedyng zmiang byt wprowadzony w P-40D popychacz klapki trymera, w miejsce dotychczasowych ciegien.

(2 W P-40K-1 powiekszono statecznik pionowy i dodano mu z przodu ptetwe grzbietowa, aby przeciw-
\g} dziata¢ problemom ze statecznoscig podtuzng ,krétkonosych” P-40. Jednak w sierpniu 1942r. Curtiss
zdecydowat sie rozwigzac ten problem w inny sposéb: wydtuzajgc kadtub. Przesunieto oryginalny (,jak
z P-36”) statecznik i ster kierunku do tytu o okoto 20 cali. Ta modyfikacja zostata wprowadzona w P-
40K-10 z silnikami Allison i P-40F-20 z silnikami Merlin (zaktady Curtiss produkowaty obydwa warianty

tych maszyn réwnolegle).

W tym rzucie z boku uzytem rysunku statecznika pionowego z P-36 (75-12-001) i odpowiadajgcego mu rysunku
steru kierunku (75-14-001). Zweryfikowatem doktadng skale i pozycje w pionie tych dwoch obrazéw wykorzystu-
jac zwymiarowane ptaszczyzny zawiaséw steru kierunku.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Linie rysunkéw usterzenia sg duzo ciensze od linii na arkuszach ze szkieletem kadtuba. Aby staty sie bardziej
widoczne, zdecydowatem sie obrysowaé ich kontury w Inkscape. Na rysunkach P-36 znalaztem promienie i
srodki pieciu tukow, z ktérych jest ztozona krzywa krawedzi sptywu steru kierunku. Te wymiary pomogty mi od-
tworzy¢ ten ksztalt, pomimo deformaciji dolnej czesci skanu tego arkusza (Rysunek 9.4.4a):

a) : Ster kierunku b) Ster kierunku
SIS z P-36 z P-40N
@ ¢
g / ! Q NE ;
/ % ‘ y A
fl N\ i A
7N/ N /\/
oA L& s /| |Takisam |
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Rysunek 9.4.4 Obrysowanie konturéw usterzenia

Do weryfikacji tego ksztattu uzytem steru kierunku z P-40N (Rysunek 9.4.4b). Jak wida¢, czerwony obrys, ktory
naniostem w Inkscape, pasuje do obydwu obrazéw. Do tego niezdeformowanego skanu z P-40N pasuje nawet
lepiej niz do oryginalnego, lekko znieksztatconego arkusza z P-36. Wydaje mi sie, ze wiele krzywych w P-40
byto opisanych za pomocg kilku stycznych tukéw (tak jak ten ster). Dla pozostatych przypadkéw Curtiss uzywat
klasycznych tablic wspotrzednych, ktére opisywaty kilka punktéw krzywej. Pomiedzy tymi punktami musisz sam
dobra¢ ksztatt konturu. Wykorzystaj potem zdjecia, aby sprawdzi¢, czy rezultat wyglgda prawidtowo.

Zaktadajac, ze ostony otworu kétka ogonowego we wszystkich wersjach P-40 byly takie same, skopiowatem ich
kontury z rysunku kadtuba P-40E (nr. 87-21-401):
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We wrzeéniu 1941 wprowadzono modyflkaqe, polowa, wydtuzajgca
\ . ] to wycigcie (przynajmniej w P-40 nalezgcych do USAAC).
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Rysunek 9.4.5 Kopiowanie konturu wyciecia na kétko ogonowe z rysunku ztozeniowego P-40E

Jednak z publikacji Dany Bella ,P-40 Warhawk” (Aircraft Pictorial #5) dowiedziatem sie, ze oryginalnie to wycie-
cie byto mniejsze. Jesienig 1941 Curtiss wystat do wszystkich jednostek USAAC zestawy do modyfikacji, ktére
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wydtuzatly golen kétka ogonowego. Ta modyfikacja miata zmniejszy¢ tendencje do kapotowania, ktéra przesla-
dowata P-40. Zmodyfikowane ostony miaty wyciecie na wystajgcg z kadtuba dolng czes¢ kétka. Wydaje sie, ze
ta modyfikacja nie byta stosowana w eksportowych Tomahawkach, w tym w maszynach z AVG. Rysunek 9.4.5
pokazuje takze kontur tego oryginalnego wyciecia. Naniostem go wytgcznie w oparciu o zdjecia, wiec jest w
kolorze niebieskim (oznacza to, ze ta linia nie jest potwierdzona przez zaden oryginalny rysunek lub wymiar).

Znalaztem dwie wersje rysunku struktury kadtuba P-36/wczesnych P-40, zawierajgce kluczowe wymiary. Poni-
zej pokazuje pierwszg wersje (rysunek nr 75-21-140) z dokumentacji P-36:
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Rysunek 9.4.6 Geometria kadtuba P-36 (rysunek nr 75-21-140, skan ramki 1/2)

Istnieje takze jeszcze inny wariant (rysunek nr 75-21-836), przygotowany dla prototypu XP-40:

Rysunek 9.4.7 Geometria kadtuba wczesnego wariantu XP-40 (rysunek nr 75-21-836, skan ramki 1/2)

Linie na tym rysunku sg szersze i ciemniejsze niz na skanach P-36, co moze by¢ przydatne do sprawdzania
mniej czytelnych wymiaréw. Zwrdé uwage na czarny obszar na kadiubie za skrzydtem. Wydaje sie, ze uzyto tu
odbitki arkusza P-36, zamazujgc obszary, ktére miaty ulec zmianie. Sadze, ze ten rysunek dotyczy pierwszego
wariantu XP-40, w ktérym chiodnice cieczy umieszczono za skrzydtem.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Wykorzystujgc wymiary z tych dwdch schematow, narysowatem doktadny goérny kontur kadtuba P-40B
(Rysunek 9.4.8):

\ \ \ ] Kontur obiektu lezy na zewnetrznej
— TR o \| krawedzi tego obrysu
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Narysowatem ten kontur korzystajgc z | -
— Wysokosci wreg kadtuba podanych na |
11| | schemacie geometrii P-36

1. e

S e
Rysunek 9.4.8 Gorny kontur kadtuba P-36/P-40 (wg wymiaréow)

v Rysujgc te wszystkie kontury, korzystam z konwencji planéw modelarskich: doktadny kontur obiektu
ezy na zewnetrznej krawedzi jego obrysu. Na ilustracji powyzej to gérna krawedz czerwonej linii.
g e t " dzi b Na ilustracii sei to a6ma k d linii

Jak widaé, rysunek szkieletu P-36 bardzo dobrze pasuje do tego zwymiarowanego konturu: ewentualne réznice
nie przekraczajg grubosci oryginalnych linii.

Zrobitem to samo poréwnanie dla dolnej czesci kadtuba (Rysunek 9.4.9):
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Rysunek 9.4.9 Dolny kontur kadtuba P-40B (wg wymiaréw)

Wymiary (gtebokosci kolejnych wreg) ujawnity, ze jest to dtugi odcinek linii prostej, ciggnacy sie od krawedzi
sptywu skrzydta do steru kierunku. Zwro¢ uwage na znieksztatcenie ksztattu tego konturu na oryginalnym ry-
sunku, przy krawedzi sptywu centralnego zebra skrzydta (por. Rysunek 9.4.9, zaznaczona okregiem czarna
linia). To efekt drobnej deformacji oryginalnego obrazu z mikrofilmu. Mogtby by¢ mylgcy, gdybym nie zweryfiko-
wat go z wymiarami kadtuba!
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W P-36 i w P-40 wystepuje dodatkowa owiewka pod srodkiem skrzydta, wyglgdajgca jak kontynuacja kadtuba.
W dokumentaciji Curtiss okresla jg jako ,kil” (to analogia do stepki statku):

Curtiss nazywat te
owiewke “kilem”

Z—

Rysunek 9.4.10 ,,Kil” pod skrzydiem ,Tomahawk” IA (technicznie to P-40B)
To ostona kryzy, tgczacej prawe i lewe skrzydto oraz biegngcych wzdtuz niej przewoddw z olejem i paliwem?.

Znalaztem rysunki tych oston w dokumentacjach P-36 i P-40E..N. W P-36 byta szersza i krétsza, wiec na razie
zatozytem, ze ksztatt tego ,kila” we wszystkich wersjach P-40 byt taki sam. (Potem to zatozenie sprawdze).

Zgodnie z dokumentacjg P-40E, ten kil byt podzielony na trzy czesci (rysunki nr: 87-23-502, 87-23-503, 87-23-
504). Geometria kazdego z tych segmentdw jest opisana przez odpowiednig tabele wspotrzednych.

| Odlegtosci od przegrody silnika (X) |

iata] W ¥ Y Fl ¥ ']
5 | 224 |mw26| 045 | nsS (70 | 186|692
57} | 7.96 | 9as | w0 |w0.75| 1138 |55 |6 1
B 704] 960 993 | 058 e |1y 35| 580 ]
i | 759 | 9:5| 9399 s05| 1079 (029 | SIS
[ | 797 036 967 /0.33]/0.40]| 458 ]
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fie L

Promienie wzdtuz —/ ﬂ/'# TS0k % %/ 1|

tych kierunkdw £ A k ij_,,, ségm gr\:\tly —I\ ==, |
R §oat | “ila” B

O$ kadtuba
(Y=0)

Rysunek 9.4.11 Wspoéirzedne srodkowej sekcji ,,kila” P-40 (z rysunku nr 87-23-503)

Do tworzenia widoku z boku, potrzebuje z tej tabeli tylko wartosci V i W. Dla przyktadu: z wiersza, ktéry opisuje
przekréj dla X = 83 (to odlegtos¢ od przegrody silnika) moge odczytaé, ze H = 4.17. Oznacza to, ze gérna kra-
wedz tej ostony jest na gtebokosci Y = 4.17+20 = 24.17 (to odlegtos¢ mierzona w dét od osi kadtuba). Podobnie,
gdy V = 9.93 to wspodtrzedna Y dolnego konturu jest na gtebokosci 29.93. Naniostem na mdj rysunek w Inksca-
pe wszystkie kolejne gtebokosci V i H, i potgczytem je dwoma liniami.

"W tych ,dtugonosych” P-40 zbiornik oleju znajdowat sie w ogonie, za kabing i zbiornikiem paliwa

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Rezultat pokazuje Rysunek 9.4.12 (matematyczny kontur lezy na zewnetrznych krawedziach linii tego obrysu):

.‘tl ‘-" ‘. =~ | _ e Jl = u_j’ — “I‘ s 1Y N\ | il TRTET

[| =t ek Hlo" i ™ | = f
33 =7 = = é ot = e ,!
ii — Jotoms - ‘s I' ol ~
N i Profil centralnego zebra [+ i

Ta krawedz wydaje sie . !
| dobrze pasowac do —eabe -
“| dolnej powierzchni ptata

skrzydta (NACA-2215)

- Ten segment to s . I

linia prosta

Rysunek 9.4.12 Kontur ,kila” P-40

Na tym etapie, moj widok z boku wyglada jak ponizej:

Rysunek 9.4.13 Aktualny stan mojego rysunku P-40B

W nastepnej sekcji wykonam kilka podstawowych poréwnan ze zdjeciami, aby odtworzy¢ na tym rysunku pare
specyficznych szczegdtow z P-40-cu/B/C. Nastepnie bede pracowat na odtworzeniem konturu najtrudniejszej (z
powodu braku dokumentacji) czesci tego samolotu: ostony silnika, wraz z chfodnicg cieczy i kotpakiem $migta.

9 Podczas dalszej pracy nad tym rysunkiem bede korzystat z konwencji jakg pokazuje Rysunek 9.4.5:

szczegoty odtworzone wg zdje¢ sg w kolorze niebieskim. Ksztalty obrysowane czerwonymi liniami to
szczegoty potwierdzone (wymiarami). Czasami moge takze narysowac elementy oparte posrednio na
innych wymiarach. W takim przypadku uzyje potgczenia kolorow: niebieskiego i czerwonego. Stad,
udziat barwy niebieskiej w kolorze linii to % hipotez opartych na zdjeciach.

www.samoloty3d.pl
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9.5 Sprawdzanie z wykorzystaniem zdjeé

W poprzedniej sekcji do odtworzenia konturu ,kila” pod skrzydtem P-40 uzytem dokumentacji P-40E. Zrobitem
tak, gdyz rysunki wczesniejszych wersji tego samolotu (P-40B, P-40C) sg niezwykle rzadkie, i czesto rozpro-
szone wsréd mniej istotnych arkuszy (takich jak szkice czy propozycje konstrukcyjne). Teraz wykorzystam zdje-
cia do zweryfikowania mojego zatozenia, ze ten ,kil” miat taki sam ksztatt w ,dtugonosych” wariantach P-40.

Obraz samolotu na wiekszosci zdje¢ jest zdeformowany przez znieksztatcenie perspektywiczne (ktére zalezy od
ogniskowej obiektywu) i znieksztatcenie beczkowate (wynik niedoskonatosci systemu optycznego). Mozesz
szybko oszacowac skale tych (potgczonych) deformacji na zdjeciach samolotu z boku. Popatrz tylko na linie
potagczen poszycia, biegngce wzdtuz wreg kadtuba. Zazwyczaj sg wypukte. Jezeli na nosie samolotu te wypu-
ktosci sg zwrécone w przeciwng strone niz na ogonie — oznacza to znaczne znieksztatcenie, takie jak na przed-
stawionym ponizej zdjeciu ,Tomahawk” |A:

Przeciwna orientacja wypuktosci linii
wreg na nosie i ogonie samolotu

Rysunek 9.5.1 Znieksztatcenie obrazu samolotu na typowym zdjeciu

Intensywnos¢ deformaciji jest proporcjonalna do wypuktosci przeciwlegtych wreg. Mozna takze jg oceni¢ po
przyblizonym kierunku osi steru wysokos$ci. (Ta o$ jest zazwyczaj prostopadta do osi kadtuba). Mogtbys uzyé
réznych programéw do ,sptaszczenia” takich znieksztatcen na zdjeciach, lecz w trakcie takiej poprawek tatwo
jest stworzy¢ inne deformacje. (Szczegdlnie w przypadku historycznych fotografii, tak jak ta powyzej).

O wiele tatwiej jest znalez¢ jakies wspotczesne zdjecie odrestaurowanego samolotu, wykonane teleobiektywem.
Sg to zazwyczaj ujecia w locie, wykonane z duzej odlegtosci. Na takich zdjeciach pionowe linie szwéw poszycia
,WYyginajg” sie w te samg strone. Ponizej pokazuje, jako przykitad takiego obrazu, fotografie P-40C z pokazu w
Duxford:

Wszystkie wregi wydajg sie by¢
skierowane w te samg strone

Os steru
wysokosci

Zrédto: Wikimedia

Rysunek 9.5.2 Wspotczesne zdjecie o wysokiej rozdzielczosci, z minimalnym znieksztatceniem

Zazwyczaj taki obraz jest niemal ortogonalny i wystarczy tylko nieco rozciggnaé takie zdjecie wzdtuz osi kadtu-
ba, by dopasowac je do rzutu z boku. Pamietaj tylko, Ze na tak poprawionej fotografii pionowe linie wreg pozo-

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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stang wypukte. Stad, jezeli chcesz uzy¢ jej do odtworzenia jakiegos szczegdtu z boku kadtuba (obramowania
kabiny pilota, luku na bagaz, itp.) nadal musisz uwzgledni¢ odpowiednie przesuniecie.

Ponizej pokazuje, jak dopasowatem to zdjecie do mojego rzutu z boku. Najpierw przerzucitem je w pionie, aby
odpowiadato widokowi z lewej. Nastepnie rozciggnagtem je nieznacznie w poziomie, dopasowujgc kluczowe
krawedzie do konturéw rysunku (tutaj byly to: wiatrochron i krawedz natarcia statecznika pionowego):

| I | |

‘ I ‘ — | Rozciggnatem to zdjecie,

dopasowujac je do tych
~ w+| dwdch linii konturu

. h‘a‘.‘_%?‘ BN AN B s ey
. T TN ] e ¥ P O
. i et | / e s i- Musze jeszcze zweryfikowaé potozenie
“Kil” z P-40E pasuije do tego P-40C przedniej i tylnej krawedzi tego otworu

Rysunek 9.5.3 To samo zdjecie, dopasowane do rzutu z boku

Nastepnie sprawdzitem, czy czerwone linie konturu kadtuba (te narysowane wg wymiaréw) pasujg do sylwetki
samolotu ze zdjecia. Jak widaé, dopasowanie jest catkiem przyzwoite, takze linii kila. Dostrzegtem tylko jeden
szczegot: przednie i tylne krawedzie otworu kétka ogonowego niezbyt pasujg do krawedzi ze zdjecia. Gdy jed-
nak napotkasz takg roéznice, lepiej jest jg sprawdzi¢ jeszcze na innej fotografii.

v Czasami szczegoly odrestaurowanych samolotéw réznig sie od oryginatéw. W szczegélnosci dotyczy
$ to maszyn odbudowanych przed 1990r.

Na szczescie znalaztem kolejne zdjecie, wykonane teleobiektywem. To inny P-40B (takze z Duxford):

I I I ‘
Ten ksztatt ramki oszklenia kabiny
wystepowat tylko w P-40-cu/B/C

(e )

 gese A <>
@féﬁﬂﬁﬁl 1
=g —g[ E

[ e — Najbardziej prawdopodobne potfozenia
L' “f e f“ = Drobna réznica? - | | przednigj i tylnej krawedzi tego otworu
: airliners.ne —

Rysunek 9.5.4 Dopasowanie kolejnego zdjecia

Krawedz natarcia skrzydta samolotu ze zdjecia pokazuje, ze jest on odwrécony okoto 10° do kamery. Stad
wszystkie szczegoly z prawej strony, odsuniete od ptaszczyzny symetrii samolotu, wydajg sie by¢ przesuniete
do tylu. Mozesz dostrzec ten efekt na ramce wiatrochronu lub otwartych ostonach koétka ogonowego. Ten sam
efekt moze by¢ takze przyczyng niewielkiej réznicy ksztattu na koncu ,kila”. W kazdym razie, to poréwnanie

www.samoloty3d.pl
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takze potwierdza, ze P-40B/C uzywat takiego samego ,kila” jak ten z P-40E, gdyz czerwony kontur kila z P-40E
pasuje do obydwu analizowanych zdjec.

( > Poréwnaniu takich szczegétéw w odrestaurowanych maszynach wcigz towarzyszy znaczny margines
btedu. Jak wyjasniatem w poprzednich sekcjach, nie zachowata sie dokumentacja P-40B/C (por. str.
227), i wykonujacy te prace mogli odtworzyé ostony kila wykorzystujgc te same rysunki P-40E, co ja.
Jednak jego ksztalt wydaje sie takze pasowacé do historycznych zdje¢. Tym niemniej, do doktadniej-
szych poréwnan z tymi fotografiami potrzebuje modelu 3D. (Dlatego zrobie to pézniej — por. Tom lI).

Wykorzystatem takze te dopasowane zdjecia o wysokiej rozdzielczosci do odtworzenia pewnych szczegétéw
wokot kokpitu, ktére wystepowaty wytgcznie w ,,dtugonosych” P-40. Rysunek 9.5.5 pokazuje je w kolorze niebie-

skim:

e oy W P-40-cu tu byt wlew |

o e «= - do zbiornika oleju

]

F .-iIJIﬁ.:

7 g = i
. i . ; O IHI oo Wlew paliwa Wlew oleju
W P-40B/C poszycie kadtuba | | e — (P'4(?B/C) (P-40B/C)
zachodzito na wiatrochron 3 ; ’ G 1 2K

W
NP RE B Y

g hR1iLY
- TG Y P

] : . J|W P-40-cu wlew paliwa !
o = Znajdowat sie za uchwytem |- J| o

Rysunek 9.5.5 Szczegély wokét kabiny pilota (czarne linie to rysunek szkieletu P-36)

Nie znalaztem zadnych rysunkoéw tylnych ramek kabiny z wczesnych wersji P-40. Jednak wykorzystujgc kontury
odpowiednich ramek z P-36 (widoczne na rysunku szkieletu kadtuba) oraz zdjecia, mogtem uzyskac catkiem
doktadne przyblizenie tej czesci. Na rysunku powyzej naniostem takze réznice pomiedzy pierwszg serig 200 P-
40 (oznaczong takze jako P-40-cu) i p6zniejszymi wariantami ,dtugonosych” P-40 (,Tomahawk II” i P-40B/C).

W nastepnej sekcji zmierze sie z najmniej udokumentowanym zespotem P-40B: ostong silnika.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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9.6 Identyfikacja odnalezionego szkicu ostony silnika

Wczesne P-40 (-cu, B, C) byty pospieszng adaptacjg ptatowca P-36 do silnika rzedowego. Stad przedziat silnika
byt jedynym duzym zespotem specyficznym dla tych wersji samolotu. Niestety, ich dokumentacja zagineta. Jed-
nak w sekcji 9.3 (str. 220, 221) opisatem niezauwazony wczesniej szkic geometrii, ktéry znalaztem wérdd ,nie-
skategoryzowanych” rysunkéw Curtissa w dziale ,,P-40” AirCorps Library:

Brakuje chwytu powietrza
do gaznika i oston km \‘

Ksztalt tego wilotu

wyglada jak wef: - Tabela wspotrzednych Brak wylotu powie-
wczesnych P-40 | : : (cze$ciowo czytelna) - trza z chtodnicy (?)
B e e |-’ mm____—————

Rysunek 9.6.1 Szkic ostony silnika (L-10202)

Ten szkic moze opisywaé geometrie ostony silnika ,dlugonosych” P-40. W tym samym zbiorze nieskategoryzo-
wanych materiatéw znalaztem kilka regularnych arkuszy XP-40 (toze silnika, uchwyty chiodnic). Jednak linie na
tych rysunkach sg wyblakfe, czynigc je niemal nieczytelnymi. Szkic L-10202 jest najbardziej obiecujgcym obra-
zem, ktory znalaztem. Teraz sprébuje dopasowac ten skan do kadtuba P-40B, ktory przygotowatem w poprzed-
nich sekcjach. Uzyje takze zdje¢ do sprawdzenia, czy ta ostona pasuje do prawdziwego samolotu.

Poniewaz skany ramek mikrofilméw moga miec rézne znieksztatcenia, uzytem wspétrzednych z tabeli umiesz-
czonej na L-10202 do narysowania konturu tej ostony. Rezultat wida¢ ponizej:

HIRETTSTE S Gorna  krawedz
) pasuje do prze-|.
Ten kotpak jest za krotki (a G | grody silnika P-36 |
jego czubek — za szeroki)! e _ v -
,. : e e BN T
_—H"_-____J__ 1 1 -. = [ - 3 I
1l S ! : I
= B - { = 1
/ o TyIn_a kragve’diqu%p,a:«i é_migia - 08 $migla byta 1”
- powinna byC gazies tuta) /_ powyzej osi kadtuba
L e ol o AL R Ay | |} L — e == ', e e e e T e e i £ ¥ T
L _4_[P+aszczyzna Smigta | { :
“‘*mh : L ; 1 B B
1, $ ' B ’.'x Kontury q-’:Tf" ]
|| Te linie opisuja _/ o 1/ CW_Odm.C G, € T < R . —
: pierwszy wariant s Sl il | : S bha G o
XP-40 ) DTS o s Pl e |

Rysunek 9.6.2 Kontury kotpaka $smigta i ostony silnika wg tabeli wspétrzednych ze szkicu L-10202

Granice konturu doskonale pasujg do przegrody silnika. Jednak nie mozna na tym szkicu znalez¢ linii podziatu z
kotpakiem $migta. Co gorsza, catkowita dtugos¢ tego zespotu to 116.5” — brakuje 1.688” do dtugosci nosa P-40.

www.samoloty3d.pl



Rozdziat 9 Wykorzystanie oryginalnej dokumentacji samolotu 233

(Wedtug wymiaréw z rysunkoéw poglgdowych, odlegtos¢ od czubka kotpaka smigta do ptaszczyzny przegrody
silnika to 118.188”). Poréwnajmy jeszcze ten obrys ze zdjeciami:

L

-

- | Ten kotpak
/_ jest dtuzszy

Chwyt powietrza
chyba sie zgadza
TS
Ostona chtodnic

jest nieco gtebsza
L | [l R

- Zrbdto: Wikimedia

i) f

F RS o e |

Rysunek 9.6.3 Sprawdzanie kontury z rysunku L-10202 ze zdjeciem odrestaurowanego P-40C

Samolot na zdjeciu to odrestaurowany P-40C z Duxford. Jak widac¢, czubek jego kotpaka ma mniejszy promien i
jest takze dtuzszy o okoto 1.5”. Czyli przyczyng réznic w diugosci catkowitej jest réznica w ksztatcie kotpaka
Smigta. Samolot na tym zdjeciu jest znacznie odchylony od kamery, co sprawia, ze wiec kontury jego wreg sg
odpowiednio ,wypukte”. Trudno jest wiec jednoznacznie stwierdzi¢, czy potozenie wlot powietrza do chitodnicy
jest zgodne z rysunkiem. To zdjecie ujawnia jednak kolejng niezgodnos¢: ostona chiodnicy tego P-40C jest nie-
co gtebsza (o okoto 1”) od konturu ze szkicu L-10202.

Oczywiscie, gdy znalaztem takie réznice na jednym zdjeciu, musiatem takze sprawdzi¢, czy wystepujg na in-
nych. Ponizej widaé rezultat kolejnego poréwnania (to jest inna maszyna, w tym przypadku — P-40B, takze z
Duxford):

TR

Ten kotpak
jest dtuzszy

Potozenie wlotu
powietrza pasuje

| | B o - T
S = L - ] 1
| - \ i | ~ Source: airliners.ne
: net.

Rysunek 9.6.4 Sprawdzanie tego samego kontury z innym zdjeciem

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Obydwa zdjecia z poprzedniej strony to wspotczesne fotografie odrestaurowanych samolotéw. Aby sie upewni¢
co do uzyskanego wyniku, sprawdzitem dodatkowo jedno z archiwalnych zdje¢ Curtissa:

L] 1im1ed il R =
Y

Ten kotpak
jest dtuzszy

]

Ostona chtodnic jest nieco glebsza
(jednak wczesniej wydtuzytem troche to
| zdjecie, dopasowujac je do widoku z boku)

| | Gtebszy kontur?

S —
Potozenie wlotu
zgodne z rysunkiem

Rysunek 9.6.5 Poréwnanie konturu z archiwalnym zdjeciem (to przéd ,,Tomahawk” 1A)

| Zrédio: NSAM
o=

Po tych trzech poréwnaniach, moge potwierdzi¢ obydwie réznice: w dtugosci kotpaka smigta i gtebokosci oston
chtodnic. Réznica w ksztatcie ostony przed chtodnicg (por. Rysunek 9.6.5) wymaga dalszej weryfikacji, ponie-
waz widac jg wyraznie tylko na tym ostatnim, archiwalnym zdjeciu.

Odmienny ksztalt kotpaka Smigta mozna wyjasni¢ poréwnujgc jeden z pierwszych rysunkéw poglgdowych XP-
40 z podobnym rysunkiem seryjnego P-40:

Rysunek pogladowy
pierwszego wariantu
XP-40 (1938)

109" i _- Rysunek pogladowy
o i e gt seryjnego P-40-cu
L s R B | (1941)

Rysunek 9.6.6 Roznica w diugosci catkowitej pomiedzy pierwszym wariantem XP-40 a seryjnym P-40

Pierwszy wariant XP-40 miat dtugos¢ catkowitg 31’ 6.875”, podczas gdy dtugos¢ seryjnego P-40 to 31 8.5625.
Réznica — 1.6875” — odpowiada doktadnie réznicy pomiedzy szkicem L-10202 i zdjeciami P-40.

www.samoloty3d.pl
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W istocie, na zachowanych zdjeciach kotpak smigta XP-40 wydaje sie by¢ bardziej zaokraglony (na nieszcze-
Scie, mam tylko jedng takg fotografie, w stosunkowo niskiej rozdzielczosci):

Curtiss XP-40
w lutym 1940r.

A

Ten czubek wydaje sie
wiekszy niz w seryjnym
“Tomahawku”

Rysunek 9.6.7 Finalna konfiguracja prototypu XP-40

Co wiecej, gdy dopasowatem obraz z tego zdjecia do tylnej krawedzi kotpaka i ptaszczyzny przegrody silnika,
okazato sie, ze pasuje do konturu z rysunku L-10202:

| || L T

|

1 Rozciggnatem to zdjecie, wpasowujac je Wh. o |
< ; A e :—'|_| - i o

N pomiedzy kotpak $migta i przegrode silnika A

1 o T,

]

{ >
3 \ g et l e
\ . MR \ Wrae
| A ] \
N
|

Ten obraz pasuje " R )
do konturu kotpaka R e b st

Ta ostona pasuje do |
narysowanego konturu!

T TEETE T

Rysunek 9.6.8 Poréwnanie sylwetki prototypu XP-40 z konturem ze szkicu L-10202

Wyglada to na drobne réznice pomiedzy prototypem i wersjg seryjng samolotu! Jednak miatem pewne watpli-
wosci co do doktadnosci takiego prostego ,rozciggania” znieksztatconej (mniej lub wiecej) fotografii ponad orto-
graficznym rzutem z boku. Bardziej ztozona kompensacja deformacji perspektywicznej takze moze okazaé sie
btedna, szczegdlnie w przypadku zdje¢ archiwalnych (wspomniatem o tym w poprzedniej sekcji). Wéwczas po-
jawita sie idea wykorzystania nawykéw fotograféw Curtissa: w ujeciach XP-40 i ,Tomahawka” ustawili samolot
niemal w takiej samej pozycji. Na obydwu fotografiach lewa golen podwozia zastania prawa, i jedna z topat $mi-
gta jest skierowana prosto w doét. Natozenie jednego z tych zde¢ na drugie i dopasowanie sylwetek obydwu
samolotéw wymaga tylko minimalnych zmian skali jednego z tych obrazéw. Co wiecej, znieksztatcenie optyczne
(perspektywiczne i beczkowate) kazdego z tych zdje¢ jest podobne (mogty by¢ wykonane tg samg kamerg),
wiec nie musze go kompensowaé. Oznacza to, ze taka metoda moze by¢ catkiem precyzyjna w ujawnieniu
ewentualnych réznic w ksztalcie kotpaka $migta i ostony silnika.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Rysunek 9.6.9 przedstawia takie natozenie:

| XP-40, luty 1940

Roéznice w
orientacji
kamery

! Rozne  kontury
I ostony chtodnicy

Wzorzec1 - - Kotko ogonowe w XP-4
byto mniejsze niz w P-40

Godrne ostony i rury wydechowe sg Jasniejsze obszary
takie same na obydwu zdjeciach to zdjecie P-40B

Rysunek 9.6.9 Poréwnanie sylwetek ze zdje¢ XP-40 i wczesnego P-40 (,,Tomahawk” IA)

By ten test byt poprawny, musiatem dopasowa¢ do siebie inne elementy niz w poprzednim poréwnaniu. O dzi-
wo, dolna fopata $migta okazata sie idealnym wzorcem do uzgodnienia nosa samolotu. Wykorzystujac jg jako
punkt zaczepienia, obrécitem i odrobine rozciggnatem obraz P-40, dopasowujgc kontur jego statecznika do
konturu statecznika XP-40 (wg dokumentac;ji byly identyczne). Na ilustracji powyzej zaznaczytem te ,wzorcowe”
kontury biatg, przerywang linig. Dla tatwiejszego odréznienia, pokolorowatem takze zdjecie XP-40 na czerwono.
Rysunek 9.6.9 pokazuje wiekszos¢ roznic ksztattu jako obszary jasniejsze (na przyktad — przy koncu skrzydia),
albo ciemniejsze (na przyktad — za kotami podwozia). Jasniejszy obszar wokét skrzydia ujawnia niewielkg rézni-
ce w orientacji kamery i kazdego z samolotow. Ta réznica przejawia sie takze w odchyleniu pionowych kontu-
réw, proporcjonalnym do ich odlegtosci od ptaszczyzny symetrii samolotu. Sg one szczegdlnie widoczne na
ramkach ostony kabiny i w ,cieniach” za kotami podwozia. Aby lepiej uwidoczni¢ znalezione réznice, Rysunek

| P-40, listopad 1940 |

e wZOTZEC 2

9.6.10 pokazuje obraz XP-40 i odpowiednie kontury P-40 narysowane biatg, przerywang linia:

Kotpak P-40B byt dtuzszy
i miat ostrzejszy czubek

Ten dolny kontur byt glebszy o
okoto 0.5” przy wlocie do chtod-
nicy i okoto 1” przy wylocie

Rysunek 9.6.10 Kontury ostony silnika i kolpaka smigta P-40, naniesione na obraz XP-40

Gorne krawedzie
pasujg do siebie

www.samoloty3d.pl



Rozdziat 9 Wykorzystanie oryginalnej dokumentacji samolotu 237

Jak pokazuje Rysunek 9.6.10, sylwetki (kontury na ptaszczyznie symetrii) tych dwoch samolotéw pasujg do
siebie oprocz dolnej krawedzi ostony chtodnicy. To ostatecznie potwierdza mojg hipoteze, przedstawiong przez
Rysunek 9.6.5. Widac tu takze réznice w ksztalcie kotpaka smigta pomiedzy XP-40 i P-40.

Konkluzja: szkic L-10202 opisuje geometrie ostatniego wariantu XP-40, z lutego 1940r. W seryjnych P-40 kot-
pak $migta byt dtuzszy o 1.688”, a ostona chtodnicy nieco gtebsza (o okoto 17”). Wspdtrzedne z tabeli z L-10202
pasujg do gornej czesci ostony silnika P-40 (gérnych 180° kazdego z jej przekrojéw ponad osig smigta). R6zni-
ce w ksztatcie oston bocznych (do 60° ponizej osi $migta) sg najprawdopodobniej minimalne. No céz, zawsze
lepiej jest mie¢ przynajmniej takie czesciowe wspotrzedne niz nic.

Rysunek 9.6.11 przedstawia obydwa kontury kotpakéw Smigta i oston silnika (czesci potwierdzone przez orygi-
nalne rysunki/wspétrzedne sg w kolorze czerwonym, a odtworzone wedtug zdje¢ — niebieskim):

| I e S ]
| £ : e e [ 1]

1 Elementy odtworzone ze
zdjec¢ sg niebieskie

i arend T I I
Kontury chtodnic cieczy | =~ 5
i oleju (z XP-40)

et
L~

o

Rysunek 9.6.11 Kontury ostony silnika i kolpaka smigta XP-40 i P-40

Na rysunku L-10202 mozna takze dostrzec osie i rozmiary cylindrycznych chtodnic ptynu (Prestone) i oleju z
XP-40. Przypuszczam, ze w P-40 te chtodnice byty zamontowane nieco nizej.

Po tych doswiadczeniach z identyfikacjg ,nieskategoryzowanego” rysunku zatozytem, ze wszystkie szkice z
zestawu ,P-40” z AirCorps Library bez opisu typu samolotu w tabelce (jak w L-10202), dotyczg XP-40.

W nastepnej sekcji dokoncze kreslenie tego rzutu z boku P-40.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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9.7 Odtworzenie ostony silnika P-40B

W poprzedniej sekcji ostatecznie zidentyfikowatem szkic L-10202 jako cze$¢ dokumentacji XP-40, opisujgca
ostatnig, przedprodukcyjng wersje tego prototypu z lutego 1940. W tym czasie Curtiss konczyt przygotowania
do produkcji seryjnej P-40. Pierwsze kilkadziesigt maszyn zostato przyjete przez USAAC w kwietniu 1940r. W
swoim ostatnim ,wcieleniu”, XP-40 bardzo przypominat seryjnego P-40-cu, z wyjatkiem wypuktej ostony kétka
ogonowego i ramek kabiny, ,odziedziczonych” po P-36. Jednak poréwnanie zdje¢ ujawnito inne drobne réznice
ksztattu pomiedzy tymi samolotami: P-40-cu miat gtebszg ostone chtodnicy i dluzszy kotpak smigta.

Wydaje mi sig, ze wszystkie oryginalne rysunki i szkice zebrane z AirCorps Library, dotyczgce wczesnych P-40,
to dokumentacja XP-40. Dlatego najpierw przygotuje rzut z boku XP-40, wykorzystujgc te oryginalne materiaty.
Potem narysuje kontury P-40B, wykorzystujgc rzut z boku XP-40 i dostepne zdjecia P-40-cu/B/C.

Jak pokazuje w sekcji 9.3, szkice XP-40 sg nie tylko rzadkie, ale takze w ztym stanie. Dla przyktadu — ponizej
przedstawiam szkic chwytu powietrza do chtodnicy cieczy (Rysunek 9.7.1):

o

e T L
e

e

]
R |

— o J Ie7 1 Pe LN N -

Rysunek 9.7.1 Oryginalny szkic wlotu powietrza do chtodnicy (rysunek L-10276: dwie natozone ramki mikrofilmu)

17

Linie tych skandw nikng w biatym tle, na ktérym widac¢ tylko fragmenty oryginalnego rysunku. Szczerze méwigc,
czesto byto mi trudno zidentyfikowac, jakg cze$¢ samolotu przedstawia taki szkic. Dlatego na poczatek wczyta-
tem te obrazy do oddzielnego rysunku Inkscape i obrysowatem kluczowe kontury oraz osie przedstawionych na
nich obiektéw. W ten sposob staly sie bardziej czytelne (Rysunek 9.7.2):

Os chtodnicy ptynu Prestone

| 0 chiodnicy oleju |_\

| Kolejne sekcje tunelu | e

Przekrdj krawedzi natarcia [—p. <] : | i e ; S

1«7

Rysunek 9.7.2 Ten sam rysunek z podkreslonymi konturami i osiami rzutu z boku

www.samoloty3d.pl
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Nastepnie dopasowatem tak poprawione obrazy do mojego gtéwnego rysunku. Pozwolity mi odtworzy¢ we-
wnetrzne kontury tuneli chtodnicy. Rezultaty przedstawiam na ilustracji ponize;:

Wazna informacja: 5 >
osie chtodnic SK-2698 :

Ta “fala” jest
takze widoczna
na zdjeciach

L-10276

Rysunek 9.7.3 Szczegély ostony chtodnicy (XP-40)

Intensywnos$¢ barwy niebieskiej w kolorze tych linii okresla, na ile ich ksztatt jest oparty na informaciji ze zdje¢.
(Czerwone linie sg w petni potwierdzone przez oryginalne odbitki z mikrofilméw, fioletowe — czesciowo potwier-
dzone, a niebieskie linie sg odwzorowane wytgcznie z fotografii).

Na rysunku L-10202 brakuje informacji o konturach chwytu powietrza do gaznika i ostonach km, umieszczonych
na szczycie ostony silnika P-40. Na szczescie wsrdd ,nieskategoryzowanych” rysunkéw z AirCorps Libary zna-
laztem szkice ich kluczowych elementow:

- Chwyt powietrza (SK-2603)

Rysunek 9.7.4 Kluczowe detale z gérnej ostony silnika

S3g to odlewane, przednie czesci chwytu powietrza i oston km. Obydwie odbitki zawierajg nie tylko kluczowe
wymiary, ale takze odlegtosci od ptaszczyzn przekrojow ostony silnika, co pozwolito mi okresli¢ ich wspétrzedne
X w rzucie z boku. Dodatkowo, na rysunku chwytu powietrza jest podana jego odlegto$¢ od gérnego konturu
ostony, co pozwala wyznaczy¢ jej wspotrzedng Y. (Mogtem jg znalezé, wykorzystujac wspétrzedne ostony ze
szkicu L-10202). Aby w podobny sposéb umiejscowic ostone karabinu, musiatem najpierw okresli¢ potozenie osi
jego lufy. Wykorzystatem w tym celu rysunki P-36/Hawk 75.

' Za przegrodg silnika, kadtuby P-36 i wczesnych P-40 byly niemal identyczne. Oznacza to takze identyczne osie karabinéw kadtubowych,
nawet wtedy, gdy roznity sie kalibrem! Curtiss zaprojektowat uniwersalne toza km, dostosowane do karabinéw kalibru 7.7/12.7mm, stad w
P-40-cu uzyto 2 nkm kalibru 12.7mm, w P-36 — jeden nkm 12.7mm i jeden km 7.7mm, podczas gdy w eksportowym H75 byly to dwa kara-
biny kalibru 7.7mm (lub 7.5mm, w maszynach sprzedanych do Francji).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.



240 Dodatki

Rysunek 9.7.5 przedstawia szczegéty montazu uzbrojenia w kadtubie Hawk 75. Na podobnym rysunku dla P-
36, znalaztem potwierdzenie, ze osie karabindéw 12.7mm i 7.7mm byty symetryczne. Jednak jego linie byty mato
czytelne, dlatego sposréd tych dwéch skandw pokazuje tu ten bardziej wyrazny:

i}
Potozenie

osi luf
4| karabinow
e o
iV . — | Ten “skrecony” tunel obracat
. / I g % wyrzucane z zamka fuski 0 90° |
{ { , I
e I e e, Y
: . . T ~lede 1 Ta sekcja skrzydta stuzyta
gl 208 f .+| jako pojemnik zuzytych
i Ny L tusek (takze w P-40-cu)
Voo o b i A T
% B Tt S
S /| «——=="=] Wyrzutnik usek |"J
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. il g £ e
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Rysunek 9.7.5 Karabiny w kadtubie Hawk 75 (rysunek nr 75-69-902)

Potozenie karabinéw jest podane na rzucie z przodu. Z tego rysunku odczytatem, ze osie ich luf znajdowaly sie
22" ponad osig kadtuba (i 9” od ptaszczyzny symetrii samolotu). Wykorzystujgc te informacje, mogtem precyzyj-
nie umiesci¢ na gtdbwnym rysunku wzmocnienie ostony km ze szkicu SK-2605.

Na ilustracji powyzej zwré¢ uwage na zaznaczony na rézowo obszar pomiedzy dzwigarami 1 i 2 oraz wregami
przy kadtubie. W P-36 i H75 byt wykorzystywany jako pojemnik na zuzyte tuski km (do odzysku). Podobny po-
jemnik wystepowat jeszcze w P-40-cu, ale usunieto go z pézniejszych wersji (P-40B/C).

Rysunek 9.7.6 przedstawia szczegoty gornej czesci ostony silnika, narysowane w wykorzystaniem informacji ze
szkicow SK-2603 i SK-2605:

e L |

4 4«—— | Osie chwytu powietrza i km
sg na tym samym poziomie

= ~ [Ten segment tunelu dla
~ | lusek jest czysta spekulacjg
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= E ..']-é .['“ == j\"\.
| . ;i T

Rysunek 9.7.6 Szczegéty na gornej czesci ostony silnika

Jak widaé, naniostem tu takze domniemany ksztatt tunelu dla tusek wewnatrz skrzydet P-40B/C.

www.samoloty3d.pl
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Nastepnym brakujgcym elementem byty rury wydechowe silnika i ich otwér. Z oczywistych przyczyn ptaszczy-
zna zdjecia nigdy nie bedzie idealnie réwnolegta do osi kadtuba. Dlatego na moich fotografiach ten szczegot jest
zawsze przesuniety w poziomie i pionie w $lad za potozeniem kamery. Stad, do dokfadniejszego okreslenia
potozenia tego otworu wykorzystatem rysunek toza silnika P-40-cu (nr 87-22-001):

———— e e e
e e e e e e p—
—_—— N W—

| Rury wydechowe

Allison

Loze S|In|ka >
(87-22-001)

‘“*—HJ_

Chard of th

1

Rysunek 9.7.7 Okreslanie polozenia i rozmiaru otworu na rury wydechowe silnika

Nie znalaztem zadnego przyzwoitego rysunku silnika Allison V-1710-C, ktéry byt montowany we wczesnych P-
40. Zamiast tego uzytem konturéw jego pézniejszego wariantu (V-1710-F) z P-40D (roznity sie przektadniami,
ale zatozytem, ze ich korpusy nie ulegly zmianie). Starannie ,przymocowatem” sylwetke tego silnika do $rub
widocznych na rysunku toza z P-40-cu (z rysunku 87-22-01, pokazanego na str. 218).

Odkrytem takze, ze na szkicu L-10202 rzut z przodu zawiera pewne mato widoczne linie. Po poréwnaniu ze
zdjeciami okazato sie, ze sg to linie podziatu paneli ostony silnika:

Te linie biegng |-

/ wzdtuz promieni
M ~ | od osi $migta

i ghdfe 2

Sl IO LR ER

Rysunek 9.7.8 Naniesienie linii podzialu paneli oston silnika

L-10202 pokazuje, ze te linie uktadajg sie wzdtuz promieni biegnagcych od osi $migta, jak to zaznaczytem na
rzucie z przodu. Co ciekawe, pasujg do zdje¢ produkcyjnych P-40-cu/B/C. W XP-40 linia podziatu ponad rurami
wydechowymi biegnie nieco wyzej niz na tym rysunku. Czy to jaki$ drobny problem z wykonaniem prototypu?

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Na zdjeciach zauwazytem takze kilka interesujgcych szczegotow wokot kotpaka smigta. Zaznaczytem je na ilu-
stracji ponizej, na ktérej poréwnuje wczesniejsze i pdzniejsze warianty ,,dtugonosych” P-40:

e T n Jui™

Kotpak “zachodzi” . ' __ | Krétkie ostony km (modyfikacja |
| naostone silnika | _~" | wprowadzona pod koniec 1940r.)
= L s .!. B ™ 1 g ]

Tomahawk IIA (z AVG) | | ROELATR Ay, & by I

e v

f L& I - .
Rd&zne ksztatty \-.‘, L
tego otworu oy _ o [ |
¥ . Chtodnica ptynu
B Prestone |

.

&
.

|
[}

‘ Dtugie ostony km
_ (uzywane w 1940r.)

Rysunek 9.7.9 Szczegoély ostony silnika i kotpaka $migta

Zwroé uwage, ze tylna krawedz kotpaka Smigta zastania przednie krawedzie paneli ostony silnika. To rozwigza-
nie wystepuje w wszystkich wersjach P-40. Przypuszczam, ze mogto minimalnie zmniejsza¢ opdér samolotu. Na
ilustracji powyzej mozna takze dostrzec réznice w ksztattach wycie¢ w kotpaku wokot fopat Smigta. W P-40-cu
przekroj topaty w tym miejscu byt okragty, wiec ten otwor miat ksztatt kota. Z kolei na zdjeciu ,Tomahawka” 11A z
AVG przekroj topaty $migta i jej otwor majg ksztatt przypominajgcy elipse’.

NA zdjeciu P-40-cu mozna zauwazy¢ diugie ,rury” oston karabinbw maszynowych. Ich zadaniem byta ochrona
reszty konstrukcji przed falami uderzeniowymi wystrzatéw. Okazato sig, ze byly za dtugie: drgania silnika i inne
przypadkowe obcigzenia mogty zmienia¢ ich ksztatt podczas lotu. W pewnych ekstremalnych przypadkach wy-
strzelone pociski ,poétcaldwek” byly w stanie zniszczy¢ konce tych rur. W rezultacie Curtiss zdecydowat sie skré-
ci¢ dtugos¢ oston km i na obszarze bezposrednio przed ich wylotami wzmocnié panele okapotowania silnika. Ta
zmiana byta takze wprowadzona do wyprodukowanych wczesniej P-40-cu.

"W ,Aircraft Pictorial #5” Dany Bella znalaztem wzmianke, ze w $migtach P-40-cu wykorzystano wydrgzone, stalowe topaty $migiet. Braki
tych topat podczas produkcji pdzniejszych serii P-40B i ,Tomahawkow” zmusity zaktady Curtiss do wykorzystania substytutu: litych topat
$migiet wykonanych z aluminium, ktére byty nieco ciezsze. Moze ten samolot z AVG uzywat wtasnie takich topat?

www.samoloty3d.pl
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Rysunek 9.7.10 przedstawia szczegoly kotpaka $migta:

I
Os topaty $migta (99 /16"
od przegrody silnika)

Otwor na topate Smigta
(wariant kotowy)

e

Pierwsza wrega ostony byta przy- |—
| mocowana do przektadni redukcyj-
nej silnika Allison V-1710

Wregi kotpaka
(stozki sciete)

Rysunek 9.7.10 Szczegéty kotpaka $migta (XP-40)

Na rysunku L-10202 zaznaczono, ze ptaszczyzna osi topat $migiet lezy 99 ''/16” od przegrody silnika. Co praw-
da pierwsze rysunki pogladowe XP-40 z 1938r. umieszczajg te ptaszczyzne nieco blizej (997), ale w tym pierw-
szym wariancie kotpak smigta takze byt krétszy. Znalaziem takze rysunek przedniej wregi ostony silnika (75-29-
834). Ten skan jest mato czytelny, ale pozwolit mi okresli¢ doktadne potozenie i rozmiar tego dysku. Jednak
zaden z tych rysunkéw nie podaje potozenia tylnej krawedzi kotpaka $migta. Musiatem to zrobi¢ wykorzystujgc
zdjecia (dlatego ten fragment rysunku jest w kolorze niebieskim).

Zwrd¢ uwage, ze Rysunek 9.7.8 pokazuje takze rury oston km, ktérych nie byto w tym prototypie (na zdjeciu z
lutego 1940 XP-40 nie jest uzbrojony). Rysunek 9.7.10 koryguje ten btad.

Znalaztem takze wyblakte odbitki kotpaka $migta i pierwszej wregi (rysunki 75-42-803 i 75-42-823). Ten rysunek
ztozeniowy, pochodzacy z 1939r., wydaje sie opisywaé krotszg wersje kotpaka. Wida¢ na nim szerokg na /s
szczeling pomiedzy tylng wregg kotpaka i ostong silnika. Przypuszczam, ze w pdzniejszej wersji poszycie kot-
paka wydtuzono o okoto 1” za krawedz tylnej wregi, tak ze zastonito te szczeline i przéd okapotowania silnika. Z
rysunku ztozeniowego skopiowatem takze okragty kontur otworu na topate smigta.

Rysunek ponizej przedstawia uzyskany rzut z boku XP-40 (tu jest wersja w wysokiej rozdzielczosci):

Rysunek 9.7.11 Rzut z boku XP-40 (wariant z lutego 1940)

Gdy kontury ostony silnika prototypu sg juz na miejscu, mozemy teraz na ten rysunek nanies¢ réznice wystepu-
jace w seryjnych P-40.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Jak opisuje to sekcja 9.6, seryjne P-40 miaty dtuzszy kotpak $migta i gtebszg ostone chtodnicy cieczy. W warian-
tach z silnikiem Allison znajdowaty sie tam dwa cylindryczne wymienniki ciepta ptynu chtodzgcego (Prestone) i
pojedyncza chtodnica oleju, o podobnym ksztatcie. Widac¢ je na zdjeciach szczegotéw silnika (na przyktad — por.
Rysunek 9.7.9). Znalaztem dwa rysunki ramek, do ktérych byty przymocowane te chtodnice: jeden dla XP-40
(75-50-858) i drugi z ,krétkonosego” P-40E (87-50-012). Wynika z nich, ze podczas gdy srednica chtodnicy
oleju byta taka sama w obydwu wersjach (11.12”), to chtodnice ptynu Prestone w XP-40 byly mniejsze (13.12”
Srednicy), niz ich odpowiedniki w P-40E (14.63”). Poréwnatem proporcje srednic chtodnic oleju i Prestone na
réznych zdjeciach silnikdw P-40-cu/B/C. Ostatecznie doszedtem do wniosku, ze prawdopodobnie uzyte w nich
chtodnice Prestone mialy taki sam rozmiar jak te z P-40E. Wydaje mi sie, ze ostona z L-10202 miata jeszcze
dostateczng szerokos¢, by (tak ,na styk”) pomiesci¢ te wieksze cylindry. Poréwnatem odpowiednie wymiary
ramek chtodnic przedstawionych na obydwu analizowanych odbitkach. Odlegto$¢ w pionie pomiedzy osiami
chtodnicy oleju i ptynu Prestone zwigkszyta sie z 9.5” w XP-40 do 10" w P-40. Zatozytem, ze ksztalt gornej cze-
sci wewnetrznych tuneli doprowadzajgcych powietrze do chtodnicy pozostata bez zmian. Sgdze bowiem, ze
korpusy silnikéw uzytych w XP-40 i wczesnych P-40 byly takie same i w zwigzku z tym nie bylo juz przestrzeni
na rozbudowe chiodnicy w goére. Stad, na rysunku P-40 obnizytem 0$ chtodnicy Prestone o 0.755”, tak aby pa-
sowata do ramek z P-40E. W rezultacie o$ chtodnicy oleju znalazta sie o 1.25” (0.755"+0.5”) nizej niz w XP-40.
Taka konfiguracja pasuje do archiwalnych zdje¢. Na rysunku ponizej zaznaczytem osie chiodnic XP-40 na czar-
no, a osi chtodnic P-40 — na biato:

Ta gorna czesé
pozostaje bez
zmian

o |

B

Zmienione = R
kontury Chtodnica oleju ’p'
obnizona 0 1.2” s

Rysunek 9.7.12 Dopasowanie ostony chtodnic cieczy P-40 do archiwalnego zdjecia

Zmieniony kontur |
| tylnej ostony

Dopasowanie konturu samolotu z ortograficznego rzutu z boku do perspektywicznej projekcji na zdjeciu nigdy
nie jest fatwe i wolne od btedéw, szczegdinie dla zdje¢ wykonanych z typowg ogniskowg (okoto 35mm). W przy-
padku ,Tomahawka” IA z fotografii powyzej, szczegodty gornej czesci ostony silnika sg sie przesuniete w gore, a
kotpak $migta odrobine diuzszy niz w rzeczywisto$ci. Jednak obszar wokét klap chtodnicy i goleni podwozia
wydaje sie niezdeformowany (byly w centrum obiektywu — por. str. 90). W oparciu o te zatozenia i szkic tuneli
powietrza chtodnicy XP-40 narysowatem kontury ostony silnika P-40. Linie niebieskie to ksztatty odwzorowane
wylgcznie na podstawie zdje¢. Zwrd¢ uwage, ze sam wlot powietrza jest nadal w kolorze czerwonym, poniewaz
byt zamontowany okoto 0.5” nizej niz w XP-40, ale pozostat w tej samej odlegto$ci od przegrody silnika (74”).
Wylot z chtodnicy P-40, razem z tukiem jego klap sterujgcych przeptywem, zostat obnizony o 1.2”.

@ Oczywiscie, tutaj porownuje sie tylko z jednym zdjeciem. Jednak aby zmniejszy¢ granice btedéw, nieu-
$ niknionych w takich poréwnaniach, sprawdzitem te kontury takze z kilkoma innymi fotografiami P-40.

www.samoloty3d.pl
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Poréwnatem takze ten kontur ze wspdtczesnym zdjeciem P-40B, wykonanym teleobiektywem:

Rysunek 9.7.13 Poréwnanie konturu P-40 z odrestaurowanym samolotem

Wyglada na to, ze te kontury pasujg do siebie. Jednak przypuszczam, ze zespot odtwarzajgcy ten samolot nie
dysponowat dokumentacjg ostony silnika. Te prace byty wykonane nawet wczesniej niz przypadek opisany na
str. 219. W zasadzie ostateczny rezultat jest catkiem doktadny, oprocz fragmentu ostony za wylotem z chiodnicy
cieczy (por. Rysunek 9.7.13, r6zowy obszar): ten ze zdjecia ma zdecydowanie zbyt ptaski ksztatt.

Rysunek 9.7.14 pokazuje uzyskane kontury ostony silnika P-40-cu/B/C:

Rysunek 9.7.14 Ostona silnika wczesnych P-40

Ponizej umiescitem widok rezultatu — widok z boku P-40B, ztozony z fragmentéw oryginalnych rysunkéw:

et e £ = T i

e

Rysunek 9.7.15 Kompletny kontur wczesnych P-40

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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( v ) ,Duzy” Rysunek 9.7.15 (tzn. wersje o wysokiej rozdzielczosci) znajdziesz w materiatach towarzysza-
\3/ cych (por. str. 18). Petna sciezka do tego pliku to: source/reference/drawings/P-40B_side.png. Wyko-
rzystaj go przy budowie modelu jako dodatkowy rysunek referencyjny (por. str. 112).

Oczywiscie, to nie jest kompletny widok z boku. Jednak jest to uzyteczny rysunek referencyjny, ktéry wykorzy-
stam przy tworzeniu mojego modelu. Ta praca pozwolita mi takze okresli¢, ktére z zebranych rysunkéw Curtiss
sg uzyteczne, oraz dowiedzie¢ sie czegos o brakach w tej dokumentac;ji.

Rozwazajgc dalsze kroki, uswiadomitem sobie, ze ,klasyczna” metoda:
1. stworzenie z oryginalnych rysunkéw ztozeniowych nowego rysunku referencyjnego (zrobitem to w tym
rozdziale);
2. stworzenie na podstawie takiego ptaskiego rysunku tréjwymiarowego modelu (co zamierzam zrobi¢).

nie jest optymalna.

Na przyktad: kontury rzeczywistego obiektu sg matematyczng abstrakcjg: to nieskonczenie cienkie linie. Z dru-
giej strony, na rysunku zawsze musze je rysowac liniami o jakiej$ szerokosci. Moge ,,0bejs¢” ten problem zakita-
dajgc, ze doktadny kontur lezy na zewnetrznej krawedzi ich obrysu. Jednak rysujac te linie moge nieswiadomie
popetni¢ jakie$ niewielkie, lecz istotne przesunigcia (lub inne btedy).

Jak dotad, wykorzystatem tylko utamek informacji dostepnej w tej dokumentaciji: wiekszos¢ jej schematéw geo-
metrii podaje kompletne wspéitrzedne wszystkich kolejnych przekrojow obiektu. W moim widoku z boku uzytem
tylko dwoch wierszy z tabeli wspoétrzednych ostony silnika (wierszy dotyczacych jego gérnego i dolnego kontu-
ru). W widoku z goéry/z dotu wykorzystam tylko jeden, kolejny wiersz z tej tabeli! (Ten, ktéry opisuje max. szero-
kos¢ kadtuba). Oczywiscie, moge takze nakresli¢ na rysunkach referencyjnych dodatkowe linie pomiedzy kontu-
rami z gory i z boku. Jednak obawiam sie, ze bedg one mniej dokfadne od Zrédtowych wspétrzednych, gdyz
bede musiat narysowaé te samg linie dwa razy, na kazdym z tych dwéch rzutéw. Trudno jest znalez¢ ewentual-
ne pomytki w liniach, ktérych projekcje sg podzielone na dwa dwuwymiarowe obrazy. O wiele lepszym pomy-
stem jest uzy¢ wspodirzednych z dokumentacji P-40 do stworzenia czegos$ w rodzaju tréjwymiarowej ,wzorcowej
siatki” w Blenderze. Nastepnie uzy¢ jej do budowy witasciwego modelu. Taka ,siatka” dla kadtuba sktadataby sie
z konturéw kolejnych wreg. Podobna siatka dla skrzydta zawierataby kontury kluczowych zeber, dzwigaréw oraz
kontur obrysu koncowki ptata.

www.samoloty3d.pl
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Rozdziat 10. Dodatkowe wyjasnienia

W tym rozdziale umiescitem informacje "dla dociekliwych". Znajdujg sie tu szczegdtowe wyjasnienia wybranych
zagadnien, nad ktérymi nie chciatem sie rozwodzi¢ w czesci gtéwnej (aby nie zbaczac¢ z tematu).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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10.1  Znieksztalcenia obiektu na zdjeciach

Najbardziej oczywiste znieksztatcenie obiektu odwzorowanego na zdjeciu jest spowodowane przez projekcje
perspektywiczng. Przedstawie jg na przyktadzie prostego ,domku” (ztozony ksztatt samolotu utrudnitby dostrze-
zenie kluczowych zagadnien, ktére przedstawiam ponizej):

Wszystkie linie proste
pozostajg proste

Jednak nie sg juz do siebie
réwnolegte | prostopadte

Rysunek 10.1.1 Przyktad znieksztatcenia perspektywicznego

Jednak ptaszczyzny prostopadte do kierunku kamery to specjalny przypadek (Rysunek 10.1.2):

Kontury lezgce na ptaszczyznach pro-
stopadtych do kamery zachowujg ory-
ginalne katy (i wewnetrzne proporcje)

Wzgledne rozmiary ksztattow
| zalezg od odlegtosci od kamery |.

Rysunek 10.1.2 Wiasnosci ptaszczyzn prostopadtych do kierunku kamery

Projekcja perspektywiczna konturu, ktéry lezy na ptaszczyznie prostopadtej do kamery, zachowuje takze jego
katy. Oznacza to, ze Sciany, ktére pokazuje Rysunek 10.1.2, zachowaty swéj oryginalny ksztalt (w szczegolnosci
— proste katy naroznikéw). Jednak zwrdé¢ uwage na wzgledne rozmiary tych $cian: zalezg od odlegtosci od ka-

www.samoloty3d.pl
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mery. W przestrzeni tréjwymiarowej krawedzie A i B (Rysunek 10.1.2) majg identyczng dtugos¢, ale w tej pro-
jekcji A wydaje sie by¢ dtuzsze od B, gdyz jest blizej obserwatora (tj. kamery) .

( {,\‘ To oznacza, ze sylwetka samolotu na zdjeciu z boku wykonanym prostopadle do ptaszczyzny symetrii
\g/ samolotu powinna odpowiadac¢ jego konturowi z rzutu z boku (o ile zdjecie nie jest znieksztatcone).

Jednak w prawdziwych obiektywach na projekcje perspektywiczng naktada sie jeszcze inne znieksztatcenie.
Ponizej pokazuje przyktad typowego znieksztatcenia ujemnego (,beczkowatego”) (Rysunek 10.1.3):

Bez tej pomocniczej siatki
trudno byloby dostrzec
Lbeczkowate” znieksztat-
cenie tego obrazu — krot-
sze linie wydajg sie nadal
by¢ proste

Jednak te deformacje
mozna wykry¢ szukajgc
wygiecia dtugich prostych
linii lub krawedzi

Proste linie

Rysunek 10.1.3 Przyktad negatywnego znieksztatcenia (,,beczkowatego”) w obiektywie kamery

Gdybym usunat z powyzszego obrazka pomocniczg siatke i odcigt zaokrgglone brzegi, trudno bytoby dostrzec
to znieksztatcenie. Mozesz wykry¢ jego obecnos¢ sprawdzajgc dtugie linie, ktére w czystej projekcji perspekty-
wicznej powinny pozosta¢ proste. Jezeli sg zakrzywione jak te na ilustracji powyzej, to obraz jest zdeformowa-
ny. Silne znieksztalcenie beczkowate mozna fatwiej zauwazy¢ dla bardzo krétkich ogniskowych kamery (gdy
zaczyna przypominaé obrazy z obiektywu typu ,rybie oko”).

Starsze teleobiektywy (o dtugich ogniskowych) mogg tworzy¢ znieksztatcenia dodatnie (,poduszkowe”):

Takie znieksztatcenie moze sie pojawi¢
w starszych teleobiektywach

Te proste linie znow
sg wygiete (ale w
przeciwng strone)

Rysunek 10.1.4 Przyktad dodatniego znieksztatcenia (,,poduszkowego”)

Tak jak w znieksztatceniu beczkowatym, mozesz wykry¢ te deformacje zdjecia poprzez sprawdzenie wygiecia
na obrazie dtugich, prostych linii (lub krawedzi).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Ostatnim przypadkiem jest ztozenie znieksztatceh negatywnych i pozytywnych (Rysunek 10.1.5):

Ten obraz jest znieksztatcony wzdtuz krzywych,
ktérych ksztatt przypomina (sptaszczone) wasy

Obraz tych prostych linii jest wygiety wzdtuz
ztozonej krzywej o ksztatcie ,wasow”

Rysunek 10.1.5 Przyktad deformacji ztozonej (,,w wasy”)

Na ilustracji powyzej znieksztatcenie ujemne (,beczkowate”) dominuje w Srodku obrazu, podczas gdy znie-
ksztatcenie dodatnie (,poduszkowate”) — w naroznikach. W tym przypadku ogdlne znieksztatcenie jest mniejsze,
poniewaz te dwie deformacje sie czesciowo kompensujg. Linie, ktére sg proste w przestrzeni tréjwymiarowej, tu
sg wygiete wzdtuz ztozonych krzywych, ktérych ksztatt przypomina sptaszczone wasy. Stad ten rodzaj deforma-
cji jest takze okreslany jako znieksztatcenie ,w wasy”.

Czasami mozna wykry¢ znieksztatcenie zdjecia sprawdzajgc pewne elementy otoczenia samolotu. Rysunek
10.1.6 pokazuje, jak wykorzystatem krawedzie betonowych ptyt jako ,dtugie, proste linie” :

Zdjecie: Pacific Aviation Museum Pearl Harbor

R o
- Tkt 5 U L e

Linie podziatu betonowych
ptyt, widoczne na z

Prosta linia, styczna do
linii podziatu ptyt po
prawej stronie zdjecia

Rysunek 10.1.6 Identyfikacji znieksztatcenia beczkowatego za pomoca linii krawedzi ptyt lotniska (samolot: Douglas SBD-5)

www.samoloty3d.pl
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Gdy znajdziesz taki ,wskaznik”, mozesz skompensowac to znieksztatcenie. Robi sie to na przyktad w GIMP,
wykorzystujgc filtr Lens Distortion. Wywotaj okno Filters 2Distorts ?Lens Distortion (Rysunek 10.1.7):

Zmieniaj znieksztatcenie
Main dopoki krawedzie
ptyt nie stang sie proste

; Lens Distortion
I T e

Presets: 4 i | +

............. gy "N 7S |
"""""""""""" . 1 [Edge 0.00f]
| [Eoom 0.00F

............................. t | [nirex/ 0.005]

______________ : 0.005]

0.0

; < — | [snify
' o | | g
------------------ - = b | =
------------- ! | g oo [T
........... _

£ Blending Options

Mode Replace [v] [0 [+]

Opacity 100.0]<|
" A P [ Preview [ split wiew
-...| Do kompensacji deformacji “w wasy” uzywaj [/
ztozenia znieksztatcen Main i Edge. (B = e

Rysunek 10.1.7 Kompensacja znieksztatcenia beczkowatego (GIMP)

W tym oknie wystarczy zmniejsza¢ znieksztatcenie Main, az krawedzie ptyt nie stang sie proste. Powoduje to
zmiany ich katéw pochylenia, przez co nie mozna tego sprawdza¢ za pomocg linii pomocniczych. Mdéwigc
szczerze, uzylem w tym celu fizycznej linijki, przytozonej do ekranu (odkgd wspétczesne monitory LCD sg zu-
petnie ptaskie, nie ma nic ztego w takim niekonwencjonalnym narzedziu). Dla kompensaciji znieksztatcenia ,z
wasami” uzywaj ztozenia deformacji Main i Edge. Parametry Shift X i Shift Y to przesuniecie srodka znieksztat-
cenia (od centrum obrazu). Parametr Zoom nie jest praktyczny (proporcjonalnie zmienia rozmiar obrazu).

Te korekty pozwolity mi poprawnie dopasowa¢ moj modelu 3D SBD-5 do zdje¢ (Rysunek 10.1.8):

Zdjecie: Pacific Aviation Museum Pearl Harbog

Ta dtuga, prosta krawedz dachu byta Po korekcie
znakomitg linig do sprawdzania korekty \
]

\ o g
\ :' é b)
\ L . . E
a) Dopasowanie PR Za dt)llmM Z(?jQCI(e;m tJest moj = ’
ostony silnika [t 1y model. Mozna dostrzec cze- y
1 Sci jego siatki oraz elementy

zabarwione na czerwono

Dopasowanie statecznika | —g
} : - i krawedzi kadtuba

- X

_ - T N~
Przed korektg e i T e e e Przed korektg

Rysunek 10.1.8 Dopasowanie modelu 3D do znieksztalconego (,,przed korekta”) i skorygowanego zdjecia

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Rysunek 10.1.8a) i b) pokazuje problemy z dopasowaniem modelu do oryginalnego zdjecia, ktére znikty po
skorygowaniu znieksztatcenia beczkowatego. Po takich korektach, te szczegdtowe zdjecia staty sie doktadnymi
obrazami wzorcowymi dla mojego modelu SBD-5.

‘Y’/ Dopasowanie modelu 3D do zdje¢ samolotu opisuje Tom II.

Jednak dla wiekszosci zdje¢ nie bedziesz w stanie oceni¢, jak intensywne jest ich znieksztatcenie. Dlatego do
bezposredniego sprawdzania rysunkéw referencyjnych (lub gotowego modelu 3D) sugeruje uzywac¢ wspotcze-
snych zdje¢ wykonanych teleobiektywem (np. w ten sposéb fotografuje sie samoloty w locie). Ich ewentualne
znieksztatcenia sg minimalne.

€ '7'\3 Srodek obrazu jest zawsze najmniej znieksztatcony. Najwiekszych deformacji mozesz oczekiwaé w
\;/ poblizu krawedzi. (Zaktadajgc, ze zdjecie nie jest fragmentem wycietym z wiekszej catosci).

Gdy uzywasz zeskanowanych zdje¢ z ksigzki lub magazynu, staraj sie sprawdzi¢, czy wydawca zachowat ich
oryginalne proporcje. Podczas sktadu publikacji catkiem czesto zdarza sie, ze ilustracja nie pasujgca do ukfadu
strony nie jest przycinana, a nieznacznie skalowana wzdtuz jednej z osi. Takie nieproporcjonalne skalowanie
czyni jg bezuzyteczng dla jakichkolwiek doktadnych poréwnan.

( \ W przypadku zdje¢ z ksiazek lub magazyndéw, zawsze staram sie znalez¢ te samg ilustracje w innej
\\g/ publikacji i poréwnac¢ ich proporcje. Jezeli nie pasujg do siebie idealnie — jedna z nich musiata zostaé

przeskalowana.

W wigkszosci takich przypadkéw nie jestes w stanie okreslic, ktéra ze fotografii zostata przeskalowana. W rezul-
tacie, obydwie sg bezuzyteczne. (Z drugiej strony — nie stracisz czasu na bezowocne préby dopasowania two-
jego modelu do takiego zdjecia).

www.samoloty3d.pl
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10.2 Odwzorowanie ksztaltéw profili lotniczych

Wsréd konstruktorow lotniczych funkcjonuje powiedzenie "the wing is the king". Ma to znaczy¢, ze geometria
ptata ma decydujgcy wptyw na wszelkie charakterystyki samolotu. Na przyktad — P-40E "Warhawk" i P-51A
"Mustang" miaty niemal identyczng powierzchnie pfata. Uzywaly takich samych silnikéw Allison, miaty bardzo
podobng powierzchnie czotowg — chtodnic, kadtuba, skrzydet. Réznity sie jednak drastycznie oporem, jaki sta-
wialy podczas lotu. Wspoétczynnik oporu P-40E wynosit 0.0242'. Ten sam wspotczynnik dla P-51A wynosit
0.0176. Co powodowato te réznice? Przede wszystkim profil ptata! W wyniku zastosowania skrzydta o profilu
laminarnym pierwsze "Mustangi" byt o 45 km/h szybsze od "Warhawkow"2. (Inna sprawa, ze swoj udziat miata w
tym takze specjalna chtodnica cieczy Mustanga, o duzo mniejszym oporze?).

Profil ptata jest odwzorowywany w lotnictwie bardzo doktadnie — nawet nieznaczne réznice ksztattu mogg w
znaczny sposob zmieni¢ np. charakterystyki przeciggniecia. Rysunek 10.2.1 wyjasnia podstawowe pojecia,
uzywane w opisie geometrii profili lotniczych:

Maksymalne
yJ ugkle(lzlti Iinii. Krawedz
szkieletowej g
Krawedz |Obrys (kontur) gornyl sptywu
natarcia r
|Linia szkieletowa |
\
O s e S S X
0 X >I/ >< A )& LA 100
Promien  zaokra- \—
glenia noska profilu Maksymalna

|Obrys (kontur) dolny |

grubos¢é

Rysunek 10.2.1 Geometria profilu lotniczego

Tradycyjnie profile lotnicze rysuje sie w ptaszczyznie XY. Z lewej strony, w punkcie (X=0, Y=0), znajduje sie
zawsze tzw. nosek profilu, okreslajgcy ksztalt krawedzi natarcia ptata. Nosek jest zazwyczaj zaokraglony. Cza-
sami jest podawany promien tego zaokraglenia. Profil jest zawsze zakohczony w punkcie (X=100, Y=0) —
krawedz sptywu. Linia profilu jest czesto dzielona na dwie czesci: obrys gérny i obrys dolny. Obrysy tgcza sie
na krancach profilu (w X = 0 i X=100).

Prosty odcinek, tgczgcy krawedz natarcia z krawedzig sptywu nazywamy cieciwa. Drugg linig charakterystycz-
ng jest szkieletowa. Punkty tej linii lezg w rownej odlegtosci od gérnego i dolnego obrysu profilu. Mozna jg so-
bie wyobrazi¢ jako linie przechodzgcg przez srodki okregéw, wpisanych w ten kontur (Rysunek 10.2.1).

Dla profilu podawana jest czesto takze:
e maksymalng grubos¢ (informacyjnie — chodzi tu o wysokos$é, mierzong wzdtuz osi Y);
e punkt maksymalnego ugiecia linii szkieletowej (Rysunek 10.2.1).

" Wspoétczynnik "czystego oporu” Cx, mierzony w sytuaciji, gdy ptat nie wytwarza sity nosnej (samolot jest wowczas pochylony o 2-3° do
dotu). Nie poréwnuj go z podobnym Cx dla samochoddéw. W lotnictwie, w obliczaniu oporu powierzchnig odniesienia jest powierzchnia ptata
(w rzucie z gory). Dla samochodéw jest to powierzchnia czotowa. Stad Cx w lotnictwie sg nizsze, dla takiej samej predkosci i sity oporu!

2 Z predkoscig wznoszenia juz nie byto tak dobrze: obydwa samoloty nie byly pod tym wzgledem najlepsze. Przy praktycznie takiej samej
masie catkowitej (porownywany "Warhawk" byt nieznacznie — o 120 kg — Izejszy) "Mustang" osiggat 610 m/min, a "Warhawk" — 670 m/min.
Czesc¢ tej réznicy wynika z wiekszej masy, a cze$¢ — z nizszej sity nosnej profilu ptata P-51. Dla poréwnania — Messerschmitt Bf 109E miat
predkos¢ wznoszenia 1020 m/min, a Bf 109F — 1260 m/min (ta ostatnia byta jedng z najlepszych w ciggu catej wojny).

3 Wewnetrzna powierzchnia chtodnicy P-51 byta kilka razy wieksza od stosunkowo matych chtodnic P-40. W ten sposob wykorzystano tzw.
,efekt Mereditha”: duza chtodnica o matym oporze przy wigkszych predkosciach generowata dodatkowy ciag (jak maly silnik strumieniowy).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Gdzie$ tak do lat dwudziestych XX wieku profile skrzydet opracowywali sami konstruktorzy, dla swoich wtasnych
potrzeb. Robili to metodg ,préb i btedédw”. Na przyktad popularny profil Clark Y powstat wtasnie w tym czasie
(opracowat go w 1922 r. Virginius A. Clark). Uzyto go w dziesigtkach samolotéw z lat dwudziestych. Aby inzy-
nierowie na catym $wiecie byli w stanie poprawnie odtworzy¢ ksztatt profili, zaczeto publikowa¢ wspétrzedne ich
obryséw (Tabela 10.2.1, Rysunek 10.2.2):

X 0] 1.25]| 25 5[ 75 10 20 30 40 50 60 70 80 90( 100
Yg| 3.49( 5.53| 6.50| 7.87| 8.86| 9.63| 11.35 11.73( 11.40( 10.52| 9.18| 7.72| 5.54| 3.32| 0.25

Yd| 3.49| 1.94| 1.46( 0.94 0.61| 0.40| 0.04| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00( 0.00( 0.00| 0.00

Tabela 10.2.1 Wspoétrzedne profilu Clark Y

Krawedz natarcia umieszczona ponad cieciwg
jest specjalng konwencjg dla profili ptasko-
wypuktych, takich jak Clark Y

A P

ol T 5 10 120 Y30 740 150 760 70 Y80 Y90 700

Rysunek 10.2.2 Profil Clark Y, wykreslony na podstawie wspoétrzednych z Tabela 10.2.1

Gdzies w latach dwudziestych coraz szerzej zaczeto uzywac profili, opracowanych przez placéwki naukowe. Na
przykfad publikowat je niemiecki uniwersytet w Getyndze. Jego profile byty oznaczane np. "Gétingen - 623",
albo "Gotingen - 543". Okreslane sg czesto jako ,profile Goétingen”. W 1933 r. finansowana przez rzgd USA
agencja doradcza NACA opublikowata wazny raport, zawierajgcy geometrie i charakterystyki aerodynamiczne
78 profili lotniczych. Byt to opis tak zwanych ,4-cyfrowych profili NACA”. Od tamtej pory profile te byty szeroko
wykorzystywane w wielu konstrukcjach lotniczych, nie tylko amerykanskich!. Dwa z nich zostaty takze uzyte w
skrzydtach P-36 i P-40. Sg to: NACA 2215 (w osi samolotu) i NACA 2209 (konhcowka) .

Czy wiesz, ze numer profilu NACA nie jest wcale numerem kolejnym? Tak naprawde ten symbol zawiera opis
jego kluczowych parametrow geometrycznych:
1 cyfra: najwigksze ugiecie szkieletowej (czyli warto$¢ Y max. ugiecia w %);
2 cyfra: odlegtos¢ punktu o najwiekszym ugieciu szkieletowej od nosa profilu, podzielona przez 10. Na przy-
ktad — "2" oznacza, ze max. ugiecie szkieletowej znajduje sie 20% od krawedzi natarcia;
3 i 4 cyfra: grubos¢ profilu (%).

Tak wigc symbol profilu P-40 — ,NACA 2215” — oznacza profil o grubosci 15% i maksymalnym ugieciu szkiele-
towej 2%, w X = 20% cieciwy. W istocie ksztatty NACA 2215 i NACA 2209 roznig sie tylko gruboscia.

W zatgczniku do tego raportu ,78 profili” NACA opublikowato wzory matematyczne, kiére pozwalajg
odwzorowac ich ksztalt z dowolng doktadnoscig. (Trzydziesci punktéw, jakie podaje Tabela 10.2.1 dla
profilu Clark Y, pozostawia jeszcze pole do pewnej dowolnosci).

' Skad tak wielka popularnosc? Sekret kryje sie w sposobie pomiaru. NACA dysponowato wowczas jedynym w swiecie petnowymiarowym
tunelem cisnieniowym. Charakterystyki opublikowanych profili byly zmierzone, w warunkach zblizonych do rzeczywistego lotu. Wcze$niej
wszyscy ,dmuchali ptaty” (tak to sie mowi w lotnictwie) o rozmiarze niewielkiego modelu w matych tunelikach aerodynamicznych. Potem
starano sie te "modelarskie" charakterystyki przeliczy¢ na prawdziwe warunki lotu. Zdradze tu wszystkim tym, ktérzy nie zetkneli sie z prak-
tyka inzynierska, maty sekret: obliczenia aerodynamiczne, szczegdlnie bez uzycia komputeréw, sg strasznie niedoktadne! Profile NACA byty
wigc w oczach konstruktoréw o wiele bardziej ,pewne” niz wszystkie inne.

www.samoloty3d.pl
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Kilka lat p6zniej NACA opublikowata kolejny raport, z opisem tzw. ,5-cyfrowych profili NACA”, ale nie bedziemy
sie nig tu zajmowacé. Poza tym istniejg takze profile NACA, noszgce inne oznaczenia. Na przyktad — laminarny
profil ptata ,Mustanga” to NACA 45-100. A Messerschmitt Bf 109 uzywat jeszcze innego profilu’. (Tak! Profile
NACA byly uzywane podczas 2 Wojny Swiatowej przez wszystkie strony konfliktu!)

Jak uzyska¢ dane wzorcowego ksztattu profili uzytych w skrzydle P-40: NACA 2215 i NACA 22097 Gdy za-
czniesz szukaé w Internecie hasta ,NACA, airfoil’, znajdziesz szybko kilka stron podajgcych wspdétrzedne wielu
réznych profili lotniczych. Uzyjmy wyswietlonego w jednym z gérnych wynikéw portalu airfoiltools.com. Na jego
gtéwnej stronie kliknij w NACA 4 diqit airfoil generator. Poczatkowo ten generator pokazuje profil NACA 2412
(Rysunek 10.2.3):

Airfoil Tools Your Reynold nurmber range s 50,000 10 1000,000.
Search 163 arfols G (WS [ Lt 2
Applications NACA 4 digit airfoil generator (NACA 2412 AIRFOIL)
Airfoil database search
My airfoils

Airfoil plotter

Airfoil comparison
Reynolds number calc T —_——
NACA 4 digit generator —' T T T - T——
NACA 5 digit generator

Information E— —————=
Airfoil data — T
Lift/ . T
cenl1- Tu wprowa]:.cliz
arametry profilu | — Max Camber (% First digit. 0 to 9.5%
sdP P ™ * o oo Dat file
Symmetrical airfoils M b iti 5 d digit. 0 to 50%
u;\c,c\ 4 digit airfoils @ camber position (%) Feona el 8 : NACA 2412 Airfoil M=2.0% P=40.0% T=1 A
NACA 5 digit airfoils Thickness (%) Third & fourth digit. 1 to 40% 1.000084 - 0.001257
NACA 6 series airfoils LozEiEEsy (LIRS
P Number of points 20 to 200 0.993984 0.002524
Airfoils Ato 7 0.986392 0.004086
A a18 to avistar (28 Cosine spacing Cosine or linear spacing 0.975825 0.006231
B b29root to bw3 (22 0.962343 0!@ 3 Skopiui  cat
. e ran Close Trailing edge Open or clozsed TE - . p J 5!
C cl141a to curtisc72 (40 O 0.946027 0.012110 .
D dael! to duBE1372 0.926571 0.015740 | ZAWArtosc tego
Eell®Etoe Plot |e—|2. Kliknij < pola do schowka
Send to airfoil plotter Add to compal] ten przycisk Iy airfoils T

Rysunek 10.2.3 Serwis internetowy — generator wspoétrzednych 4-cyfrowych profili NACA

Aby wygenerowac profil NACA 2215, ustaw nastepujgce parametry:

Max. Camber (%): 2 (pierwsza cyfra z symbol profile NACA);

Max. camber position (%): 20 (druga cyfra z symbolu profilu, z dotgczonym ,,0”);
(max.) Thickness (%): 15 (trzecia i czwarta cyfra symbolu profilu);

Number of points: 100 (te warto$¢ wyjasnie na nastepnej stronie);
Cosine spacing: zaznacz;

Close Trailing edge: zaznacz;

i nacisniesz przycisk Plot, zobaczysz kontur NACA 2215 narysowany ponad polem parametréw, a w polu Dat
file po lewej stronie ekranu zobaczysz wspétrzedne profilu. Wygenerowano je dla profilu o dtugosci cieciwy =
1.0. (100 pkt na obrys).

Co mozna zrobi¢ z takimi wspotrzednymi? Czy bedzie trzeba je pracowicie nanosi¢ w Inkscape, ,punkt po
punkcie” odtwarzajgc kontur tego profilu?

Na szczescie, jest lepszy sposdb: zaznacz catg zawartos¢ pola Dat file (tylko uwazaj, aby przy okazji nie zazna-
czy¢ zadnego z pozostatych elementéw tej strony) i skopiuj ja do schowka ([@-E).

"W Bf-109 niemieccy inzynierowie zaadaptowali profil NACA 2R114.2. To specjalny przypadek, ze statym punktem przytozenia sity no$ne;.
(Jego szkieletowa ma ksztait sptaszczonego ,S”). Byt opisany jako ostatni z 78 ,4-cyfrowych” profili NACA. Fokce-Wulf FW-190 uzywat ,5-
cyfrowych” profili NACA 230xx (doktadniej: NACA 23015.3 u podstawy i NACA 23009 na koncu skrzydta).

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Przygotowatem specjalny skoroszyt Excela dla danych skopiowanych z airfoiltools.com (source\tools\airfoil.xIsx
z pliku source.zip, por. str. 18). Otwoérz go i wklej zawartos¢ schowka w z6tte komorki. Zréb to z opcjg ,uzyj for-
matowania docelowego” |=| (Rysunek 10.2.4):

A3 - % __|1. Wklej tutaj zawartos¢ skopiowang z Dat file.
A / Podczas wklejania do Excela wybierz opcje ,uzyj| & H J
1 |Airfoil length: formatowania docelowego”. (To wstawia kazda
linie tych danych do odregbnego wiersza)
2 |Paste below as plain text contents of 37 dat file:
L
3 |NACA 2215 Airfoil M=2.0% P=20.0% T=15.0% |Separator X Y SVG
4 [1.000000 -0.000000 1 100 o[m 100.000,0.000
5 | 0.999022 0.000228 11 99.9022  0.0228|L 99.902.-0.023
6 | 0.996093 0.000910 11 996093 0.091|L 99.609,-0.091 /_ 2. Skopiuj to wyrazenie
7 | 0.991223 0.002038 11 991223 0.2038|L 99.122.-0.204 SVG z obramowanych
8 | 0.984430 0.003600 11 98.443 0.36|L 98.443,-0.360 komérek d h ky
9 | 0.975740 0.005576 11 97674 05576|L 975740 558 omorek do schowka
10| 0.965186 0.007947 11 965186 0.7947|L 96.519.-0.795
11| 0.952808 0.010686 11 952808  1.0686|L 95.281.-1.069
12| 0.938651 0.013765 11 93.3651  1.3765|L 93.865,-1.377
13| 0.922771 0.017152 1 922771 1.7152|L 92.277.1.715
14| 0.905227 0.020812 11 905227 2.0812|L 90.523,-2.081
15| 0.886087 0.024712 : -
16| 0865423 0028815 | _—— Przygotowatem 100 wierszy na wspotrzedne
17| 0.843316 0033082 1 profilu, i dlatego na poprzedniej stronie suge-
18| 0.819850 0.037477 rowatem Number of points = 100
19| 0.795117 0.041961 - - e
20| 0.769212 0.046496 11 76.9212  4.6496|L 76.921.-4.650
21) 0.742235 0.051044 & 11 742235 5.1044|L 74.224. 5 104
29 N 7449202 0 NEEERT 44 74 492072 E EERTN 74 A20 _E EET

= AirfoilTools.com @ 1

Rysunek 10.2.4 Arkusz kalkulacyjny, przeksztatcajacy wspoétrzedne profilu na sekwencje polecen SVG

Teraz przetgcz sie do Inkscape, i: narysuj w nim dowolng linie prostg. Nastepnie otwérz okno edytora XML
(Edit=>XML Editor...):

.*
1. Otwérz nowy rysunek, - H I &% @ Q @ @ /[ 'l 2 8 FTs8 -
i narysuj w nim jednag : )
Iipozioma linie - e
k ..... @E '\,
JF: LAl Layer 1
2. Otwérz okno XML Editor
[
o o ry a /_ (Edit=>XML Editor)
: A XML Editor (Shifts CtrisX) - - [m]
@ ! "
@ 1 [S5] %ML Editor (Shift+ Ctrl+3) 3 =
1
1 -
® | T =
1 * <svgsvg id="swgl">
i{, N <ovgdefs id="defsl">
S <sodipodinsmedhiew id="base">
2% ] RN L ¥ <svgmetadata id="metadata5">
Wewnatrz <SVg.‘g> (grupa Layer 1) ~w, <svgig id="layer1" inkscape:label="Layer 1"=

gipath id="path233">

znajduje sie pojedynczy element
<svg:path>, opisujacy te linie

Atrybut d zawiera polecenia
rysunkowe. Kliknij w to pole, aby
zmienic jego zawarto$c

Click to select nodes, drag to rearrange.
& MName Value
0 i pathdz3

o

N Atrybuty podswie- > .19.32?3&13.11.5?»15.11H1[|1.19.7r:-- I |
f 7] tlonego elementu o 0 style  filknonestroke#000000 stroke-width:0.264583pu;stroke- linecapsbuttstroke-linejoin:miterstroke-opacity: 1

| N
Q 1 S A | Click attribute to edit.

+* Shaw attributes i ) m I

Rysunek 10.2.5 Linia na rysunku i jej definicja w edytorze XML (SVG)
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Wklej zawartos¢ schowka (kopie obszaru SVG z arkusza airfoil. xIsx — por. Rysunek 10.2.4) jako nowg wartos¢
atrybutu d'(Rysunek 10.2.6):

) B '@ =

w <svgisvg id="svgl"»
<svg:defs id="defs2">
<sodipedi:namedview id="base"»
b <svgimetadata id="metadata5">
w <gvgig id="layerl" inkscapelabel="Layer 1">
<svg:path id="path833">

Wklej polecenia SVG z arkusza
Excela w ten atrybut d z elemen-
4 MName Value tu <svg.-path>

Q id path233

—]L 97.532,0.317[ 1)L 98.415,0.204 [ T]L 98,107,016 T]L 99.602,0.052[Z T]L 99.900,0.013Z]L 100.000,0.000'
© style  filnonestroke:zD

Click to select nodes, drag to rearrange.

O;stroke-widfh:0.264583pxstroke-linecap:buttstroke-lingjoinimiter stroke-opagky:

Click attribute to edit. Nie przejmuj sie tymi dziwnymi znaczkami

show attrioutes (@ ) pomiedzy wklejonymi poleceniami =y

Rysunek 10.2.6 Wartos$¢ atrybutu d (wierzchotki linii) przeniesiona z arkusza airfoil.xIsx
Gdy opuscisz to pole (na przyktad klawiszem [Enter]), Inkscape uaktualni rysunek (Rysunek 10.2.7):
ﬁ P I I

:|||-||||||:5||| |||-||||5:| |1r|||||||q5|||||||||1-':;:.| "@@Lay:rs{shiﬂ{trleJ

A straight line changed ._ o
/ into airfoil drawing! |

st

€

Rysunek 10.2.7 Uzyskany w Inkscape profil NACA 2215

W ten sposéb nasza linia nagle zmienita sie w gotowy rysunek profilu NACA 2215! Zwr6¢ uwage, ze jej punkty
krancowe zostaty przesuniete do (0,0) i (100,0) — i teraz znajdujg sie na gérnej krawedzi strony rysunku. Do-
ktadny kontur tego profilu lezy posrodku linii Inkscape. Jezeli wiec chcesz doktadnego wzorca, wypetij ten
ksztatt potprzezroczystym kolorem i ukryj linie konturu ustawiajgc Stroke paint na None (Rysunek 10.2.8):

DotnnanPunnnionn B

L1 |5'}| L1 L1 |?5| L1 L1 |":‘|}| L1 @gFiHandStrnkE(ShiFt+Ctr|+FJ

Ustaw kolor Stroke
paint na None

Filll  []Stroke paint

x dboBmBoO?o0e

é Flat color

T RGB HSL HsV CMYE Wheel CMS
R: 255 —
G +
B: +

Wypetnij ten  ksztatt

Rysunek 10.2.8 Uzyskanie doktadnego wzorca ksztattu

Teraz mozesz skopiowac ten obiekt i wklei¢ do gtdwnego rysunku, w gdzie dopasujesz go do pfata (skalujgc).

" Inkscape zapisuje dokumenty w standardzie SVG (Scalable Vector Graphics). Sg to w istocie pliki tekstowe, przypominajgce troche spo-
sobem zapisu strony HTML. Mozesz je nawet otworzy¢ w zwyktym Notatniku (notepad.exe) i co$ w nich zmieni¢ — pod warunkiem, ze
wiesz, co robisz. Do tego takze stuzy okno XML Editor. Za jego pomocg mozesz zmienia¢ w Inkscape "surowg" zawartos¢ aktualnego
dokumentu. Jest to o tyle prostsze od uzycia notatnika, ze przed zapisem jest sprawdzana poprawnos$¢ danych.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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<Y’> Aby uzyskac ciensza wersje profile NACA, wystarczy przeskalowa¢ go wzdtuz osi Y. Na przyktad profil
NACA 2209 uzyskasz zmniejszajgc NACA 2215 wzdtuz osi Y do 60% oryginalnej wysokosci.

Nigdzie nie znalaztem opisu, jaki przekréj miato usterzenie P-40. Jednak na dostepnych rysunkach fabrycznych
mozna dostrzec zarys ksztattu tych profili. Jednym z nich jest rysunek owiewki podstawy usterzenia, ktéry zna-
laztem na portalu p40warhawk.com (Rysunek 10.2.9):

Profil podstawy
statecznika
pionowego
(rzut z gory)

S 7 'F'_h:"_‘_.r'H"*“"TH““"J—;}
/ B — . :
$ : TN ]
1Profil podstawy statecznika

poziomego (rzut z boku) s

Zwrd¢ uwage na
ostre noski profili | -

Zrodto: p40warhawk.com

Rysunek 10.2.9 Oryginalny rysunek oprofilowania usterzenia P-40

Prébowatem do tych zaryséw dopasowac wiele réznych profili. Ostatecznie doszedtem do wniosku, Zze byta to
wiasnie rodzina NACA 00xxT (Rysunek 10.2.10):

e usterzenie pionowe, u nasady: NACA 0010T;

e usterzenie poziome, u nasady: NACA 0010T;

e usterzenie poziome, u konnca: NACA 0009T.

To specjalny wariant profili NACA, opisany w Notach Technicznych z 1931r. Wersje z koncowka ,T” majg
zmniejszony promien noska do 25% oryginalnego promienia, uzytego w 4-cyfrowych profilach NACA 00xx. Od-
powiednio do tej zmiany jest takze zmodyfikowany caty ksztatt przedniej sekcji — na "ostrzejszg". "T" w zamysle
tworcow mogto to znaczyé tyle, co angielskie "thin", czyli "cienszy". Przykltadem profilu "T" jest NACA 0018T

(Rysunek 10.2.10):

r

Rysunek 10.2.10 Profil NACA 0018T ("T" oznacza zmieniony przéd — zmniejszony promien noska)

www.samoloty3d.pl
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Wybér ,ostrej” krawedzi natarcia dla usterzenia P-40 mozna ttumaczy¢ specyficznymi wiasciwosciami aerody-
namicznymi takich profili'. Tabela 10.2.2 okresla wspétrzedne obrysu profilu NACA 0020T2:

X 0| 1.25| 25 5/ 75 10 15 20 30 40 50 60 70 80 90 95| 100
Yg| 0.00[ 2.08| 3.14| 4.76( 6.01| 7.02| 8.49| 9.40 10[ 9.58| 8.52| 7.15| 5.65| 4.05( 2.28| 1.30| 0.20

Yd | 0.00| -2.08| -3.14| -4.76( -6.01| -7.02| -8.49| -9.40| -10| -9.58| -8.52| -7.15| -5.65| -4.05( -2.28| -1.30{ -0.20

Tabela 10.2.2 Wspétrzedne profilu NACA 0020T (ciensze wersje tego profilu sg uzywane w usterzeniach).

Aby uzyskac z tych wspotrzednych profil NACA 0010T, wystarczy zmniejszy¢ wartosci Yg i Yd o 50%.

" Te ,ostronose” profile byly opisane w nocie NACA z 1931. Przy duzych katach natarcia, jakie wystepujg w lecgcym powoli samolocie, te
profile wytwarzajg stabilng site no$na. To je odréznia od sity no$nej generowanej przez profile z ,normalnym” promieniem krawedzi natarcia,
ktora raptownie spada po przekroczeniu tzw. krytycznego kata natarcia (okoto 10-17°, w zalezno$ci od ksztattu profilu). To zjawisko nazy-
wane jest ,przeciggnieciem”. Takie przeciggniecie na usterzeniu poziomym lgdujgcego samolotu moze prowadzi¢ do katastrofy. Dlatego
projektanci stosowali te sugestie NACA, pomimo nieco wigkszego oporu generowanego w innych warunkach lotu przez cienkg krawedz
natarcia. Dostrzegtem takie ,ostronose” profile w wielu innych samolotach z tej ery, na przyktad — w Douglas SBD ,Dauntless” i Grumman
F4F ,Wildcat”. Co interesujgce — ostre krawedzie natarcia znikajg z usterzern samolotéw nastepnej generacji, zaprojektowanych po 1938r.
Jedynym mysliwcem z tej ery z ,ostronosym” profilem usterzenia jest Republic P-47 ,Thunderbolt’. By¢ moze kilka lat pézniej NACA opubli-
kowata kolejng note techniczna, z nowymi (innymi) ustaleniami.

2 Wspétrzedne z tabeli pochodzg z Noty Technicznej Nr. 386, ktory opisuje wptyw cienkich i grubych krawedzi natarcia na charakterystyki
aerodynamiczne profili symetrycznych. Mozesz jg znalez¢ w Google Books, szukajgc hasta “Technical Note - National Advisory Committee
for Aeronautics”, vol. 381-400. Ta nota techniczna takze podaje matematycznej formute, za pomoca ktérej mozna uzyska¢ wigcej punktow
tego konturu.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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10.3  Arytmetyka barw

Kazdy z wykorzystywanych w tej ksigzce programow uzywa barw wyrazonych poprzez intensywnosé trzech
niezaleznych sktadnikéw (kanatéw): czerwonego (R), zielonego (G) i niebieskiego (B). Taki model czesto okre-
Sla sie jako ,RGB”, i jest niezwykle popularny w grafice komputerowe;j.

Intensywnos$¢ kazdego ze sktadnikéw barwy jest wyrazona liczbg od 0.0 (brak) do 1.0 (,najjasniejszy”). Rysunek
10.3.1 pokazuje, jak z wartosci R, G, B jest tworzona barwa:

R:

o | . |
m . K

Rysunek 10.3.1 Przyktad zakodowania barwy za pomoca sktadnikéw RGB - rézne odcienie czerwieni

R: 1.0

B:

Czasami wraz z trojkg R, G, B wystepuje czwarty sktadnik — nieprzejrzystos¢. Oznaczany jest jako ,alfa” (A) i
uzywany jako dodatkowy czynnik przy tgczeniu barw. Steruje udziatem kazdego ze sktadnikéw. A = 1.0 oznacza
kompletng nieprzejrzystosé, A = 0.0 — zupetng przejrzystosc.

Aby przyspieszy¢ obliczenia i zmniejszy¢ ilos¢ pamieci potrzebnej do przechowywania obrazu, sktadniki R, G,
B, A zapisuje sie w obrazie jako 8-bitowe liczby catkowite o wartosciach od 0 do 255. W takim przypadku 255
odpowiada oryginalnej wartosci 1.0. Z zapisu barw na liczbach catkowitych wzigt sie, wystepujagcy w GIMP i
Inkscape, zwyczaj podawania intensywnosci sktadnika barwy w skali od 0 do 255.

We wszystkich programach, opisywanych w tej ksigzce, pojawiajg sie nazwy operacji, przeprowadzanych na
barwie (lub intensywnosci) pikseli: Add, Multiply, Substract,.... W przypadku Blendera moze to by¢ tryb fgcze-
nia dwoéch obrazéw w wezle Color:Mix. W przypadku Inkscape to Blend Mode (str. 161, Rysunek 8.18.1), aw
Gimp — to tryb Mode. W przypadku programow 2D tryby te sterujg natozeniem obrazu z aktualnej warstwy na
warstwy poprzednie (czyli sume warstw lezgcych ,ponizej”). Postaram sie w tej sekcji wyjasnic¢ efekty kazdego z
tych trybdw, gdyz czasami nie sg intuicyjne.

Zacznijmy od zwykitego ztozenia dwoch warstw — w Blenderze to nazywa sie Mix, a w Gimpie i Inkscape —
Normal. Rysunek 10.3.2 pokazuje przyktad prostego natozenia czerwonej, kompletnie nieprzejrzystej warstwy
P, na niebieskie tto t. Rysunek 10.3.3 przedstawia te samg sytuacje, ale z czesciowg przejrzystoscig warstwy P.
Jak programy obliczajg kolor ztozenia tych dwdch warstw (obszaru rezultatu — ¢)?

t (0.0, 0.0,

(rezultat)

P (1.0, 0.0, 0.0, 0.4;

(rezultat)

A=04

Rysunek 10.3.2 Ziozenie podioza t i warstwy P w trybie Rysunek 10.3.3 Zlozenie podloza t i warstwy P w trybie
Mix/INormal. P zupetnie nieprzejrzysta Mix/INormal. P o nieprzejrzystosci = 0.4

www.samoloty3d.pl
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Przyjrzyjmy sie doktadniej przypadkowi, ktory pokazuje Rysunek 10.3.3. W metodzie Mix/Normal sktadniki
R,G,B barwy wynikowej ¢ sg wyznaczane jako tzw. ,$rednia wazona” sktadnikéw barw t i P. ,Wag3a” tej Sred-
niej jest nieprzejrzystos¢ A warstwy lezacej ,na wierzchu” — P":

c=(1-Ayx+ AP
gdzie: c¢— rezultat natozenia barw (por. Rysunek 10.3.3);

t— barwa tta (por. Rysunek 10.3.3);

P - barwa warstwy naktadanej (por. Rysunek 10.3.3);

A — nieprzejrzystosé (sktadnik Alfa) warstwy P;
Wyr. 10-1 Wyznaczanie rezultatu ,,zwyklego” mieszania barw (operacja nazywana Mix lub Normal)
Jak ,dziata” Wyr. 10-1? Podstawmy do niego takie wartosci, jakie podaje Rysunek 10.3.3. Na niebieskie (R = 0,
G =0, B = 1) tlo t zostata natozona potprzejrzysta (A = 0.4) warstwa P, w kolorze czerwonym (R=1,G=0,B =
0). Komponenty R, G, B barwy ¢ wyznaczamy, podstawiajgc do Wyr. 10-1 odpowiednie komponenty barw t i P
(Rysunek 10.3.4):

R (10-04) Xl + o4
e (10-04) X + o4
B:  (1.0-04) + 04

sumarycznie: (1.0 - 0.4) _ + 04

Rysunek 10.3.4 Wyznaczenie natozenia barw warstwy ti P (A = 0.4 — por. Rysunek 10.3.3) w trybie Mix/Normal.

Rysunek 10.3.4 pokazuje, ze kazdy z komponentéw barwy mozna traktowac jako intensywnos¢ — czyli odcieh
szarosci. Komponenty rezultatu ¢ sg wyznaczane niezaleznie, poprzez podstawienie do odpowiedniego wzoru.
Dlatego w dalszej czesci tej sekcji kazdg z operacji na barwach omoéwie, przedstawiajgc jej ogdlny wzor (taki,
jak ten z Wyr. 10-1), oraz rezultat — w postaci ztozenia dwdch prostopadtych gradientéw szarosci (Rysunek
10.3.5a):

1p

a) b)

Oryginalny
gradient P

Barwa rezultatu po
podstawieniu do
wzoru odcieni P11 t1

Oryginalny
gradientt |—A

Rysunek 10.3.5 Sposob prezentacji wynikow natozenia dwéch warstw, z réznymi kierunkami gradientu szarosci.

Rezultat natozenia — z odpowiednim operatorem — warstwy P na t (Rysunek 10.3.5a) bede pokazywaé na
schematycznym kwadracie (Rysunek 10.3.5b). Mozesz na nim zobaczy¢ wynik potgczenia kazdego odcienia
szarosci P z kazdym odcieniem szarosci tta t. Z gory i z lewej strony kwadratu sg pokazane oryginalne kolory
pikseli z warstw P i t. To jakby osie uktadu wspétrzednych, z ktérych mozesz wybra¢ interesujgcy Cie odcien

' Uwaga: wezet Color:Mix w Blenderze operuje wytacznie na sktadnikach R,G,B, podtaczanych do wejs¢ Color? i Color2. Przejrzystos¢ A
obrazu musisz uwzgledni¢ w sposob ,jawny”, podtaczajac ten kanat do gniazda Fac.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.



262

Dodatki

pikseli wejsciowych. Na przecieciu prostopaditych do osi P i t widzisz barwe rezultatu operacji (por. Rysunek

10.3.5b).

Domysing operacje — Mix / Normal — juz omowilismy. Rysunek 10.3.6 przedstawia operacje dodawania:

Dodawanie:

¢ = Clip(t + AP)

o

ﬂP

gdzie: c¢— rezultat natozenia barw;
t— barwa tia;
P — barwa warstwy naktadanej;
A — nieprzejrzystos¢ (sktadnik Alfa) warstwy
P; ] Efekt ',obcigcia”
Clip: funkcja ,obcinajgca” do 1.0 wartosci > 1.0. tVv i(;1c§e1n.%ywnoéci

Wyr. 10-2 Dodawanie wartosci pikseli (Add lub Addition) Rysunek 10.3.6 Przyktad dodawania pikseli

Dodawanie wartosci pikseli rozjasnia obraz. Charakterystyczne dla dodawania jest ,obcinanie” rezultatu do 1.0
(nie ma nic ,bielszego od bieli”). Te operacje zapisaliSmy w Wyr. 10-2 jako funkcje Clip. Rysunek 10.3.6 poka-
zuje efekt jej ,zatgczenia” — pot testowego kwadratu jest biate. To obszar, gdzie suma sktadnikow barwy t i P
byta > 1.0.

Ateraz odwrotno$¢ dodawania: — Substract. Rysunek 10.3.7 przedstawia rezultaty tej operacji:

Odejmowanie:

¢ = Clip(t — AP)

gdzie: c¢— rezultat natozenia barw;
t— barwatla;
P — barwa warstwy naktadanej;
A — nieprzejrzystos¢ (skladnik Alfa) warstwy

P;
Clip: funkcja ,obcinajaca” do 0.0 wartosci < 0.0.

~
&
<

Efekt
intensywnosci < 0.0

,odrzucenia”

Wyr. 10-3 Odejmowanie wartosci pikseli (Substract lub Rysunek 10.3.7 Przyktad odejmowania pikseli

Substraction)

Odejmowanie wartosci pikseli sciemnia obraz. Charakterystyczne dla odejmowania jest ,odrzucanie” rezultatéw
< 0 (nie ma nic ,czarniejszego od czerni”). Te operacje zapisaliSmy w Wyr. 10-3 jako funkcje Clip. Rysunek
10.3.7 pokazuje efekt jej ,zatgczenia” — pét testowego kwadratu jest catkowicie czarne. To obszar, gdzie réznica
sktadnikéw barwy t i P byta < 0.
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Kolejng typowg operacjg jest mnozenie — Multiply. Rysunek 10.3.8 przedstawia rezultaty tej operacji:

0 0. 1 P
Mnozenie: 0
c=tAP
gdzie: c¢— rezultat natozenia barw; 0.
t— barwa tia;
P — barwa warstwy naktadanej;
A — nieprzejrzystos¢ (sktadnik Alfa) warstwy
P;
1
t Ten obszar jest ciem-
noszary, ale nie czarny!
Wyr. 10-4 Mnozenie wartosci pikseli (Multiply) Rysunek 10.3.8 Przyktad mnozenia pikseli

Mnozenie wartosci pikseli Sciemnia obraz (gdyz mnozysz przez wartosci ponizej 1.0). W odréznieniu od odej-
mowania, zadna czesc testowego kwadratu, ktéry przedstawia Rysunek 10.3.7, nie jest czarna. To sg obszary
zabarwione na bardzo ciemny kolor szary.

Kolejng typowg operacjg jest dzielenie — Divide. Rysunek 10.3.9 przedstawia rezultaty tej operaciji:
Dzielenie: 0 N

t
- clip| -
‘ ’p(APj

0. Inny
Jozktad”
gdzie: c— rezultat natozenia barw; szarosci
t— barwa tla; niz —— przy
dodawaniu
P — barwa warstwy naktadanej;
A — nieprzejrzystos¢ (sktadnik Alfa) warstwy
P; T \
> tV Efekt ,obciecia”
Clip:  funkcja ,obcinajgca” do 1.0 wartosci > 1.0, w intensywnosci
tym takze nieskonczonos¢ (gdy AP = 0) do1.0

Wyr. 10-5 Dzielenie wartosci pikseli (Divide) Rysunek 10.3.9 Przyklad dzielenia pikseli

Dzielenie wartosci pikseli rozjasnia obraz (gdyz dzielisz przez wartosci ponizej 1.0). Charakterystyczne dla dzie-
lenia jest ,,obcinanie” rezultatu do 1.0 (w tym takze nieskonczonosci, wystepujacej dla A= 0 lub P = 0). Te ope-
racje zapisalismy w Wyr. 10-5 jako funkcje Clip. Rysunek 10.3.9 pokazuje efekt jej ,zatgczenia” — pét testowego
kwadratu jest biate. To obszar, gdzie suma skfadnikow barwy t i P byta > 1.0. Zwr6¢ uwage, ze rozktad szarosci
na przeciwlegtej potowie jest inny, niz w przypadku dodawania (por. Rysunek 10.3.6)

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Kolejna typowg operacjg jest przyciemnienie — Darken. Rysunek 10.3.10 przedstawia rezultaty tej operaciji:

Zaciemnienie: 0

c= Min(t, AP)

gdzie: c¢— rezultat natozenia barw; 0.
t— barwa tia;
P — barwa warstwy naktadanej;
A — nieprzejrzystos¢ (skladnik Alfa) warstwy
P;
Min:  funkcja, zwracajgca warto$é mniejszego z 1 r,, _/
dwoch argumentéw |Jedyny biaty punkt! |

Wyr. 10-6 Sciemnianie wartosci pikseli (Darken) Rysunek 10.3.10 Przyktad sciemniania pikseli

Sciemnianie obrazu jest operacjg do$¢ intuicyjng. Z kazdej pary pikseli (jeden nalezy do tta, drugi — do naktada-
nej warstwy) wybiera ten ciemniejszy.

Operacjg odwrotng do $ciemnienia jest rozjasnienie — Lighten. Rysunek 10.3.11 przedstawia rezultaty tej ope-
racji:

‘1 P
Rozjasnienie: P>
c= Max(t, AP)
Jedyny
czarny
punkt!

gdzie: c— rezultat natozenia barw;
t— barwa tta;
P — barwa warstwy naktadanej;
A — nieprzejrzystos¢ (sktadnik Alfa) warstwy
P;
Max: funkcja, zwracajgca warto$¢ wiekszego z

dwoch argumentow
Wyr. 10-7 Rozjasnianie wartosci pikseli (Lighten) Rysunek 10.3.11 Przyktad rozjasniania pikseli

Rozjadnianie obrazu jest operacjg dos¢ intuicyjng. Z kazdej pary pikseli (jeden nalezy do tta, drugi — do nakfa-
danej warstwy) wybiera ten jasniejszy.

Na listach rozwijalnych Blendera i Gimpa znajdziesz wiecej operacji niz jest oméwionych w tym dodatku. Mo-
wigc szczerze, nie miatem okazji ich do tej pory uzywaé. Jezeli jednak chciatby$ sprawdzié, jak kazda z nich
dziata — mozesz skorzysta¢ z pliku optional\pixel _operations.xcf (por. str. 18). To obraz Gimpa, zawierajgcy dwie
warstwy, odpowiadajgce gradientom t i P. Wykorzystywatem go do wygenerowania ilustracji dla tej sekcji. Mo-
zesz go otworzy¢ i wybraé w Gimpie, z zaktadki Layers jakis inny tryb mieszania barw. Sam sie wtedy przeko-
nasz, jak dziata.
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Stownik

GPL, licencja — General Public Licence, udostepniajgca produkt za darmo wszystkim odbiorcom. Licencja ta
jest sformutowana w ten sposéb, aby uniemozliwi¢ komercyjne rozpowszechnianie produktu.

rastrowy, obraz — popularna metoda reprezentacji, polegajgca na zapisie obrazu jako zbioru kolorowych lub
czarno-biatych punktéw (pikseli). Tak jest np. wyswietlany obraz na ekran telewizyjnym, monitorze komputera.
Wadg reprezentacji rastrowej jest pogorszenie jakosci obrazu w duzych powiekszeniach — gdy zaczynajg by¢
wyraznie widoczne pojedyncze piksele. Zaletg jest stosunkowo prosty algorytm wyswietlania. Istnieje wiele réz-
norodnych sposobdw zapisu (formatéw) przechowywania obrazéw rastrowych w plikach. Najpopularniejsze to

*jpg, *.png, *.bmp, *tif.

shear (ang.) — przekoszenie (okreslane takze jako "Scinanie"). Transformacja obrazu w GIMP. Przeksztatca
ksztalt prostokata w ragb (przeciwlegte boki zachowujg rownolegtosé).

wektorowy, obraz — metoda reprezentacji, polegajgca na zapisie obrazu jako zbioru kolorowych linii i obszaréw.
Kazdy element obrazu ma okreslone wspotrzedne i ksztatt (prosta, tuk, koto, krzywa Beziera, ...). W ten sposob
sg zapisywane stworzone na komputerze rysunki techniczne. Zaletg reprezentacji wektorowej jest zachowanie
dokfadnosci przy dowolnym powiekszeniu. Wadg jest ztozony algorytm wyswietlania (dla ekranu lub drukarki
wymaga przeksztatcenia na postac rastrowa). Jednym ze sposobdéw zapisu danych wektorowych jest format
*.svg, stosowany m.in. przez Inkscape.

wireframe (pol.: siatka?) — oznacza sposoéb reprezentacji modelu w ktérym nie sg rysowane zadne $ciany, tylko
krawedzie fgczace poszczegdlne wierzchotki. Jest ich zazwyczaj duzo i sg cienkimi liniami. Stad obrazowo w
literaturze anglojezycznej taka reprezentacja jest nazywana "druciang siatkg" czyli "wireframe".

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.
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Napisanie pierwszej edycji tej ksigzki zajeto mi 6 lat (liczac od wprowadzenia, napisanego w listopadzie 2007,
do ttumaczenia na angielski ostatniego tomu, zakonczonego w listopadzie 2013). Potem byta jeszcze edycja
Luzupetniajgca”, opublikowana w 2015, i ostatecznie — edycja obecna. Chciatbym podziekowa¢ mojej rodzinie
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Jestem wdzieczny Jackowi Jackiewiczowi, Mariuszowi tukasikowi i Jumpei Temmie za plany, ktérych uzywam
w tej ksigzce. Dziekuje takze autorom zdje¢, ktére wykorzystuje. W szczegdlnosci dotyczy to zdje¢ wysokiej
rozdzielczosci uzywanych jako ftta, ktére pochodzg od: Tomo Yuna (yunphoto.net) i Chrisa Archera
(archerbravo.com). Chciatbym takze podziekowa¢ Hume Bates za komentarze i materiaty dotyczgce wczesnych
P-40.

Alex Stewart — recenzent wszystkich czterech tomoéw angielskiej edycji ,,Wirtualnego modelarstwa”. Zdjecie przedstawia go pod-
czas pierwszego samodzielnego lotu na dwuptacie Tiger Moth. Alex interesuje sie szczegélnie samolotami z okresu | Wojny Swia-
towej. Zycze mu, aby kiedy$ mégt sie na ktéryms z nich przelecieé!

Przemek Wysoczynski doktadnie przejrzat niniejsze wydanie w jezyku polskim, za co jestem Mu bardzo
wdzieczny. Jego uwagi, w potgczeniu z informacjg zwrotng, ktérg dostarczali: Alex Stewart, David Payne, Rich
Conclikn, Andrzej Borysewicz, Richard Deleu, Carlos Lopez i Daniel Wentzell, pomogty mi nada¢ ,Wirtualnemu
modelarstwu” ostateczny ksztatt i uczynic je jak najbardziej czytelnym.
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Skorowidz
polecenie z menu Color (Inkscape), 39, 168
A zaktadka barw (Inkscape), 169
A zaktadka opcji (Inkscape), 168
sktadnik barwy (nieprzejrzystosc), 260 Chceckerboard background
Add pole z okna Document Properties (Inkscape), 152
sposob naktadania barw, 262 cigeiwa
Add Layer profilu lotniczego, 73, 253, 254
polecenie z menu Layer (Inkscape), 164 Clark Y
Add Tab profil (lotniczy), 254
polecenie z menu przybornika (GIMP), 124 Clip
Addition submenu z menu Object (Inkscape), 148
sposob naktadania barw, 262 Clone
Advanced polecenie z menu Edit (Inkscape), 173, 174, 187
sekcja panelu Export PNG Image (Inkscape), 160 submenu z menu Edit (Inkscape), 187
Advanced Properties Close
okno ustawien skanera (GIMP), 129 przycisk z okna filtra (Inkscape), 169
Apply Close View
przycisk z okna filtra (Inkscape), 169 polecenie z menu File (GIMP), 28
Color
B motyw ikon (GIMP), 121
B submenu z menu Filters (Inkscape), 168
skladnik barwy, 260 Compression level
barwa opcja eksportu obrazu PNG (GMP), 133

Create
submenu menu File (GIMP), 28, 128

Create Clone

linii (Inkscape), 175
przyktad taczenia (mieszania), 261

$rednia wazona, 261

beczkowate polecenie z menu Clone (Inkscape), 187

znieksztalcenie zdjecia, 249, 250 Custom size

snieksztalcenie, unikanie, 91 sekcja z okna Document Properties (Inkscape), 152
Bit depth
eksportowanego obrazu (Inkscape), 160

Blend mode Darken
sposob naktadania barw, 264

D

lista wyboru z panelu Layer (Inkscape), 163

Blending Mode Default

sposob nakfadania barw, 260 opcja z menu View (Inkscape), 137

blokowanie Delete Current Layer

zmian na warstwie (Inkscape), 161 polecenie z menu Layer (Inkscape), 166

Blur Deselect
suwak z panelu Layer (Inkscape), 162 polecenie z menu Edit (Inkscape), 145
diagram pozycji
C zeber i wrgg samolotu, 96
Change icon theme Display units
pole z okna Document Properties (Inkscape), 152
Divide
sposob naktadania barw, 263

lista z panelu Theme (Inkscape), 137
Channel Painting
okno filtra (Inkscape), 168

www.samoloty3d.pl



Skorowidz 269

Division

sposob naktadania barw, 263
Document Properties

okno (Inkscape), 152

polecenie z menu File (Inkscape), 152
dodawanie

nowej warstwy (Inkscape), 164

zaktadki w przyborniku GIMP, 124
dokumentacja

deformacje mikrofilmu, 194, 196

dopasowanie rysunkow, 102, 104, 192, 193, 194

linie odniesienia, 100

podtuzne arkusze, 192

poréwnanie z rysunkami, 105

przerysowanie kluczowych linii z, 106

skrzydto, widok z przodu, 100

statecznik pionowy, 104, 105

ster kierunku, 104, 105

ster wysokosci, 104

struktura skrzydta, 100

wykorzystanie oryginalnej, 101, 102
drawing.svg

plik projektu w Inkscape, 33

rysunki referencyjne, 33
Duplicate

polecenie z menu Edit (Inkscape), 187
Duplicate Window

polecenie z menu (Inkscape), 154, 155, 157

E

edycja

elipsy (Inkscape), 183

linii (Inkscape), 177

linii krzywych (Inkscape), 178

okregu (Inkscape), 183, 186

punktéw (tryb) (Inkscape), 177, 178, 188
eksportowanie

ramki rysunkéw wzorcowych, 65

rysunku do pliku rastrowego (Inkscape), 159

rysunku skrzydta bez wzniosu (Inkscape), 68, 101

rysunku wzorcowego, 65, 66, 67, 68, 101

rzutu z gory (Inkscape), 67

rzutu z lewej (Inkscape), 65, 66

zunifikowanych rysunkéw wzorcowych, 66
elipsa

edycja (Inkscape), 183

rysowanie (Inkscape), 182

zmiana dtugos$ci promienia (Inkscape), 183
Export

polecenie z menu File (GIMP), 28, 131

przycisk z panelu Export PNG Image (Inkscape), 160
Export area

sekcja panelu Export PNG Image (Inkscape), 159
Export As

polecenie z menu File (GIMP), 131

przycisk z panelu Export PNG Image (Inkscape), 159
Export Image

okno (GIMP), 131
Export PNG Image

panel (Inkscape), 159

polecenie z menu File (Inkscape), 159

F

Filename

sekcja panelu Export PNG Image (Inkscape), 159
fill

wypetnienie obrysu (Inkscape), 175
Fill and Stroke

panel (Inkscape), 175, 188
fitr

menu Filters (Inkscape), 168
Flatten Image

polecenie z menu Image (GIMP), 132
Flip Horizontal

polecenie z menu Object (Inkscape), 167
Flip Vertical

polecenie z menu Object (Inkscape), 167

G

G
sktadnik barwy, 260
geometria
profilu lotniczego, 73, 253
GIMP
okna
ciemny motyw, 120, 121
jasny motyw, 121
zmiana motywu ikon, 121
glowne
okno (GIMP), 123
okno (Inkscape), 139
Gétingen
rodzina profili lotniczych, 254
gradient
dodatkowe wezty (Inkscape), 190
edycja ksztaltu (Inkscape), 188
liniowy (Inkscape), 188
metoda wypehiania konturu (Inkscape), 188
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odcinek sterujacy (Inkscape), 188 Icon color

okreslanie potozenia wezta (Inkscape), 191 opcja z panelu Theme (Inkscape), 138

sterowanie kolorami (Inkscape), 189 Icon Theme

tryb powtarzania (Inkscape), 190 sekcja okna Preferences (GIMP), 121

wypetnienie kotowe (Inkscape), 191 Theme

zmiana geometrii (Inkscape), 188 panel z okna Preferences (Inkscape), 138
Group sekcja okna Preferences (GIMP), 121

polecenie z menu Object (Inkscape), 171 sekcja okna Preferences (Inkscape), 137
grubosé Toolbox

linii (Inkscape), 175 panel okna Preferences (GIMP), 122
grupa Use dark theme

modyfikowanie elementow (Inkscape), 172 opcja z panelu Theme (Inkscape), 138

potaczenie obiektow (Inkscape), 171 Use default colors for icons

problem z warstwami (Inkscape), 171 opcja z panelu Theme (Inkscape), 138

roztozenie na obiekty (Inkscape), 173 Use symbolic icons

rzutu z gory i z dotu, 51 opcja z panelu Theme (Inkscape), 138

usunigcie (Inkscape), 173 Use tool group
guides opcja z panelu Toolbox (GIMP), 122

linie (Inkscape), 149

J
I Jackiewicz, Jacek

Icon color pochodzenie rysunkéw, 27

opcja (Inkscape), 138 poréwnanie rysunkow, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 91, 106
ikony jakos¢

barwne (GIMP), 121 rysunku, 31, 32

color (Inkscape), 136

¢wieréobrotow (Inkscape), 137 K

grupowanie polecen (GIMP), 121, 122 kanat

jednobarwne (GIMP), 120, 121 barwy, Patrz sktadnik, RGB

lustrzanego odbicia (Inkscape), 137 klonowanie

narzedzi (Inkscape), 139 obiektu (Inkscape), 187

wielobarwne (Inkscape), 138 kolejnosé

zmiana motywu (GIMP), 121

zmiana motywu (Inkscape), 137

zmiana dla obiektéw (Inkscape), 170

zmiana dla warstw (Inkscape), 161, 162
image

kolor
JPEG, compression (GIMP), 133 intensywno$¢, skladnika barwy, 260
Image size nieprzejrzystos¢, sktadnik barwy, 260
sekcja panelu Export PNG Image (Inkscape), 159 skladniki barwy, 260
Import sposob zapisu, 260
polecenie z menu File (Inkscape), 143 kola
Inkscape rozstaw, 96
okna kotowe
ciemny motyw, 138 wypelnienie gradientu (Inkscape), 191
Jasny motyw, 136 komputerowe

zmiana motywu ikon, 137 rysunki samolotow, 32

zmiana uktadu okna, 137 konfiguracja

intensywno$¢ Inkscape (program), 137
skfadnika barwy, 260 Inkscape (program), 138
Interface kontrolka
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do ustalania zakresu (GIMP), 127
kopiowanie

obiektu (Inkscape), 187
kreskowanie

linii (Inkscape), 175
krzywa

styczne do (Inkscape), 178, 179

L

Layers
polecenie z menu Layer (Inkscape), 161
Lens Distortion
polcenie z menu Distorts (GIMP), 251
Lighten
sposob naktadania barw, 264
linie
barwa (Inkscape), 175
dodawanie wezta (Inkscape), 179
edycja (Inkscape), 177, 178
grubo$¢ — zmiana (Inkscape), 175
kreskowane (Inkscape), 175
krzywe (Inkscape), 178
obrys (‘stroke’ - Inkscape), 175
obrysy zamkniete (Inkscape), 147
pomocnicze (Inkscape), 30, 149
proste (Inkscape), 147, 177
rysowanie prostych (Inkscape), 147
styczne do krzywej (Inkscape), 178, 179
usuwanie wezta (Inkscape), 179
zamykanie obrysu (Inkscape), 147
Link
do obrazu rastrowego (Inkscape), 143
Live preview
opcja okna filtra (Inkscape), 168
Lower to Bottom
polecenie z menu Object (Inkscape), 170
LZW

metoda kompresji obrazu TIFF (GIMP), 132

L

faczene
pikseli warstw (Inkscape), 163

laczenie
barw, przyktad, 261

huk
kat poczatkowy i koncowy (Inkscape), 184
przeksztatcenie w okrag (Inkscape), 184
przyktad (Inkscape), 185
rysowanie (Inkscape), 184, 186

tryby rysowania (Inkscape), 184
Lukasik, Mariusz

pochodzenie rysunkow, 27

poréwnanie rysunkow, 81, 82, 83

M

maskowanie
rysunku za pomoca gradientow, 196, 197
Matt, Paul
omoéwienie rysunku, 76, 77, 78
poréwnanie rysunkow, 77, 78, 79, 80, 106
rysunki, 87, 93
menu
przybornika (GIMP), 124
Tools (GIMP), 127
mieszanie
barw, przyktad, 261
mikrofilm

deformacje obrazu, 194, 196

Iaczenie sgsiednich ramek, 192, 194, 195, 196, 197

Mix
sposob naktadania barw, 260, 261
Mode
sposob naktadania barw, 260
motyw
ciemny, jednobarwny (GIMP), 120, 121
ciemny, jednobarwny (Inkscape), 138
jasny, barwy systemu (GIMP), 121
jasny, wielobarwny (Inkscape), 136
zmiana ikon (GIMP), 121
zmiana ikon (Inkscape), 137
Move Selection to Layer
polecenie z menu Layer (Inkscape), 165
Move Selection to Layer Above
polecenie z menu Layer (Inkscape), 165
Move Selection to Layer Below
polecenie z menu Layer (Inkscape), 165
Multiplication
sposob naktadania barw, 263
Multiply
lista wyboru z panelu Layer (Inkscape), 163
przyktad zastosowania, 163
sposob naktadania barw, 163, 263

N

NACA

profile lotnicze, 73, 254
NACA 2215

profil (lotniczy), 254
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nazwa

rysunkow wzorcowych (Inkscape), 67

zmiana dla warstwy (Inkscape), 161
New View

polecenie z menu View (GIMP), 126
niedoktadnosci

w odrestaurowanych samolotach, 88, 89
Normal

sposob naktadania barw, 260, 261

0]

obchod
samolotu, zdjecia z, 86
obiekt

grupowanie z réznych warstw (Inkscape), 171

klonowanie (Inkscape), 187

lustrzane odbicie (Inkscape), 167

0$ obrotu (Inkscape), 151, 154, 157
polaczenie w grupe (Inkscape), 171
potozenie i rozmiar w Inkscape, 158, 183
powielenie (Inkscape), 187

przesuniecie (Inkscape), 153

przesun na spdd (Inkscape), 170

roztozenie grupy (roztozenie) grupy (Inkscape), 173

wybor obszarem (Inkscape), 146
wybor pojedynczy (Inkscape), 145
wybor wielokrotny (Inkscape), 145
wylaczenie wypehnienia (Inkscape), 176
wypelnienie — zmiana (Inkscape), 176
zmiana kolejnosci (Inkscape), 170
zmiana obrotu (Inkscape), 154, 167
zmiana przekoszenia (Inkscape), 157
zmiana skali (Inkscape), 155
zmiana warstwy (Inkscape), 165
zmiana zawarto$ci grupy (Inkscape), 172
obraz

deformacje podczas skanowania, 41

domyslne parametry eksportu (GIMP), 133

eksport do pliku (Inkscape), 159
eliminacja znieksztatcen, 42, 44
grupowanie (Inkscape), 51

JPEG, poziom kompresji (GIMP), 132
koloryzacja linii (Inkscape), 39
odcinanie wzdhuz konturu (Inkscape), 148
optymalne rozmiary tekstury, 160
otworz (rastrowy w Inkscape), 143
PNG, poziom kompresji (GIMP), 133
pomocnicze kontrolki (GIMP), 126
przytaczanie do rysunku (Inkscape), 143

ramka strony (Inkscape), 152

TIFF, metoda kompresji (GIMP), 132
usunigcie przejrzystych obszaréw (GIMP), 132
wiele roznych widokow (GIMP), 126

wybor rozmiaru do eksportu (Inkscape), 159
wycinanie (Inkscape), 30, 38, 43, 47, 50, 63
wyswietlane jednostki (Inkscape), 152
zabarwianie linii (Inkscape), 168

zmiana rozmiaru strony (Inkscape), 152

obrot

linii pomocniczych (Inkscape), 149
o dany kat (Inksacpe), 154

obiektu (Inksacpe), 154, 167

0§ (Inkscape), 151, 154, 157
precyzyjny (Inksacpe), 154

obrys

profilu lotniczego, 253

odbicie

lustrzane, obiektu (Inkscape), 167

odcinanie

obiektow wzdhuz konturu (Inkscape), 148
obrazu rastrowego (Inkscape), 30, 38, 43, 47, 50, 63

odrestaurowane samoloty

niedoktadnosci, 88, 89

Offset

pole z przybornika gradientu (Inkscape), 191

okno

dla wielu obrazéw (GIMP), 126
glowne (GIMP), 123

glowne (Inkscape), 139

obszar obrazu (GIMP), 126

panele (Inkscape), 140, 141
powielenie (Inkscape), 154, 155, 157
zapisywania obrazu (GIMP), 131
zarzadzanie (GIMP), 125

okrag

edycja (Inkscape), 183

przyktad edycji (Inkscape), 186

rysowanie (Inkscape), 182, 185

zmiana dtugosci promienia (Inkscape), 183

Opacity

suwak z panelu Layer (Inkscape), 162

Open

polecenie z menu File (GIMP), 130

polecenie z menu File (Inkscape), 142

organizacja

kolekcji zdje¢ referencyjnych, 89

ostry

wezet (Inkscape), 179
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0§
obrotu (Inksacpe), 151, 154, 157
przekoszenia (Inksacpe), 151
otwarcie
obrazu w GIMP, 130
obrazu w Inkscape, 142
Overwrite
polecenie z menu File (GIMP), 131

P

paleta
narzedzi (GIMP), 124
panele
obszar dla (Inkscape), 140
polozenie na ekranie (Inkscape), 141
panele dialogowe
zarzadzanie (GIMP), 125
perspektywiczna
projekcja, wlasciwosci, 248, 249
Picture type
lista z okna Advvanced Properties (GIMP), 129
plany
unifikacja rozmiaréw, 66
poduszkowe
znieksztatcenie zdjecia, 249
podwarstwa
tworzenie (Inkscape), 162, 164
polozenie
okreslanie dla obiektu Inkscape, 158, 183
pomocnicze
linie (Inkscape), 30
poréwnanie
profili usterzenia poziomego, 74
rysunkoéw referencyjnych (Inkscape), 40, 45, 50, 51,
53,55, 56,63, 64,71,72,74,75
rzutu z gory i z dotu, 50, 51, 55
rzutu z lewej, 112
rzutu z lewej 1 dotu, 53
rzutu z lewej 1 gory, 56
rzutu z lewej i prawej, 40, 45
rzutu z lewej i przekrojow kadtuba, 75
rzutu z przodu i przekrojoéw kadluba, 74
rzutu z przodu i z lewej, 72
rzutu z przodu i z tytu, 63, 64
rzutu z tylu i z lewej, 71
powigkszanie
widoku (Inkscape), 144
Preferences
polecenie z menu Edit (GIMP), 121, 122

polecenie z menu Edit (Inkscape), 137, 138
Preview
przycisk z okna ustawien skanowania (GIMP), 128
profil (lotniczy)
cigciwa, 253
Clark Y, 254
geometria, 73, 253
Gotingen University, 254
NACA, 73,254
NACA 2215, 254
obrys gorny i dolny, 253
rysowanie, 255
szkieletowa, 253
projekcja
perspektywiczna, 248, 249
prostokat
rysowanie (Inkscape), 181
przejrzystosé
warstwy (Inkscape), 162
przekoszenie
obiektu (Inksacpe), 157
o$ (Inkscape), 151
przesunigcie
linii pomocniczych (Inkscape), 149
obiektu (Inkscape), 153
osi obrotu (Inkscape), 151, 154, 157
osi przekoszenia (Inkscape), 151
widoku (Inkscape), 144
przybornik
grupowanie polecen (GIMP), 121, 122
ikon narzedzi (GIMP), 123
menu (GIMP), 124
narzedzi (Inkscape), 139
okno (GIMP), 124
przestawienie na ekranie (Inkscape), 137
punktow
tryb edycji (Inkscape), 177, 178, 188

Q

Quality
parametr eksportu obrazu JPEG (GMP), 132, 133

R

R
sktadnik barwy, 260
ramka
selekcji (Inksacpe), 151
wokot wybranego obiektu (Inksacpe), 151

ramki
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eksportowanych rysunkéw (Inkscape), 65
referencja
do obrazu rastrowego (Inkscape), 143
Release
polecenie z menu Clip (Inkscape), 148
Repeat
direct
powtarzanie gradientu (tryb Inkscape), 190
reflected
powtarzanie gradientu (tryb Inkscape), 190
Rotate 90°
polecenia z menu Object (Inkscape), 167
rozmiar
okreslanie dla obiektu Inkscape, 158, 183
tekstury, 160
rozmycie
zawartosci warstwy (Inkscape), 162
rysowanie
elipsy (Inkscape), 182
linii (Inkscape), 147
tuku (Inkscape), 184, 185, 186
obrysow otwartych (Inkscape), 147
obrysow zamknigtych (Inkscape), 147
okregu (Inkscape), 182, 185
profilu lotniczego, 255
prostokata (Inkscape), 181
tryby dla tuku (Inkscape), 184
rysunek
deformacje podczas skanowania, 41
eksportowanie rzutu z gory (Inkscape), 67
eksportowanie rzutu z lewej (Inkscape), 65, 66
Jacka Jackiewicza (pordwnanie), 77, 78, 79, 80, 81,
82,91, 106
jakos¢, 31, 32
jednostki (Inkscape), 35
Jumpei Temmy (omowienie), 109
Jumpei Temmy (poréwnanie), 110, 111
Jumpei Temmy (réznice), 112, 113, 114
Jumpei Temmy (skalowanie), 109
Mariusza Lukasika (poréwnanie), 81, 82, 83
nazwy plikow wzorcowych, 67
opracowany w programie rysunkowym, 32
Paula Matta (omoéwienie), 76, 77, 78
Paula Matta (poréwnanie), 77, 78, 79, 80, 106
Paula Matta (przekroje kadtuba), 87
plik drawing.svg, 33
pogladowy, samolotu, 34, 59, 93, 94, 95, 96

porownanie dwoch rzutow, 40, 45, 50, 51, 53, 55, 56,

63,64,71,72,74,75

profil usterzenia poziomego, 74
przejrzyste obszary (Inkscape), 65
przekroje kadtuba, 74, 75, 86, 87
ramki (Inkscape), 65, 67

rzut z boku wg Curtiss, 111, 112
skalowanie 1 do 1 (Inkscape), 35, 36

sktadanie z dwoch wersji, 42, 44

sprawdzanie, 30, 31, 32, 40, 45, 50, 51, 52, 53, 55, 56,

63,64, 71,72,74,75, 86, 87

sprawdzanie skrzydet, 52

techniczny (tradycyjny), 32

tlo (Inkscape), 65

unifikacja rysunkow wzorcowych (Inkscape), 66
rysunki

diagram pozycji, 96

dopasowanie do wzorca, 102, 104, 192, 193, 194

oryginalne, linie odniesienia, 100, 101

oryginalne, struktury skrzydta, 100, 102

oryginalne, szkieletu kadtuba, 192

poréwnanie z oryginalna dokumentacja, 105

przerysowanie oryginalnej dokumentacji, 106

usterzenie poziome, 103

uzycie gradientow jako masek, 196, 197

Williama Wylama (P-40D), 97, 98

S

samolot

oryginalna dokumentacja, 100, 102, 192
Save As

polecenie z menu File (GIMP), 131

polecenie z menu File (Inkscape), 142
Save Defaults

przycisk z okna eksportu obrazu (GMP), 133
Scan

przycisk z okna ustawien skanowania (GIMP), 129
Scanner/Camera

polecenie z menu Create (GIMP), 28, 128
Select Source

okno wyboru skanera (GIMP), 128
Set

polecenie z menu Clip (Inkscape), 148
Shift-Ctrl-M (Inkscape), Patrz Transform
Show page border

pole z okna Document Properties (Inkscape), 152
Show preview in image window

opcja eksportu obrazu JPEG (GMP), 132
skalowanie

1 do 1 (Inkscape), 35, 36

obiektu (Inksacpe), 155
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precyzyjne (Inksacpe), 155
skanowanie

deformacje obrazu, 41

intrfejsy (GIMP), 128

okno ustawien(GIMP), 128

planow samolotu (GIMP), 28, 128

podglad strony (GIMP), 128

rezultaty (GIMP), 28, 129

ustawienia szczegotowe (GIMP), 129

zalecane ustawienia (GIMP), 129
skrzydto

ksztatt koncowki, 102
sprawdzanie

prostopadtosci skrzydet, 52

rysunku, 30, 31, 32, 40, 45, 50, 51, 53, 55, 56, 63, 64,

71,72,74, 75, 86, 87

statecznik pionowy

rzut z boku, 105, 106
statecznik, pionowy

rysunek zlozeniowy, 104

rzut z boku, 106
statecznik, poziomy

kontur, 103
ster kierunku

rysunek ztozeniowy, 104

rzut z boku, 105, 106
ster wysokoSci

rysunek zlozeniowy, 102

rzut z boku, 104

rzut z przodu, 104
stroke

linia obrysu (Inkscape), 175
strona

wylaczenie ramki (Inkscape), 152
styczne

do krzywej (Inkscape), 178, 179
Substract

sposob naktadania barw, 262
symetryczny

wezel (Inkscape), 178
System

motyw barwy okien (GIMP), 121
szkieletowa

profilu lotniczego, 253

$migto
ksztalt kotpaka, 88

Srednia wazona

sposob naktadania barw, 261

T

tekstura
optymalne proporcje obrazu, 160
Temma, Jumpei
omowienie rysunkow, 109
poréwnanie rysunkéw, 110, 111
roznice, 112, 113, 114
skalowanie rysunkow, 109
tto
rysunkow referencyjnych (Inkscape), 65
Tools
menu (GIMP), 127
tradycyjny
rysunek (techniczny), 32
Transform

polecenie z menu Object (Inkscape), 154, 155, 157

U

ukrywanie
zawartosci warstwy (Inkscape), 161
Ungroup
polecenie z menu Object (Inkscape), 173
unifikacja
rysunkow wzorcowych (Inkscape), 66
Use dark theme
opcja (Inkscape), 138
Use default colors for icons
opcja (Inkscape), 138
Use symbolic icons
opcja (Inkscape), 138
Use tool groups
opcja (GIMP), 122
ustawienia
GIMP (program), 121, 122
usterzenie
oprofilowanie, rzut z boku, 106
poziome, kontur, 103
usuwanie
linii pomocniczych (Inkscape), 149
warstwy (Inkscape), 166

W

warstwa
blokowanie (Inkscape), 161
dla rysunkéw referencyjnych (Inkscape), 38
dodanie podwarstwy (Inkscape), 164
efekt rozmycia (Inkscape), 162
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nowa (Inkscape), 164 wymiary
podwarstwy (Inkscape), 162 cigciwy usterzenia, 94
problem z grupowaniem (Inkscape), 171 dlugos¢ catkowita, 34, 93
tryb taczenia pikseli (Inkscape), 163 polozenia osi sterow, 93
ukrywanie (Inkscape), 161 rozstaw kot, 72
uproszczona kontrolka (Inkscape), 163 skrzydto i usterzenie, 59
usuwanie (Inkscape), 166 trapez skrzydta, 59, 61
zarzadzanie (Inkscape), 161 wznios skrzydet, 72
zmiana dla obiektéw (Inkscape), 165 wypehnienie
zmiana hierarchii (Inkscape), 162 konturu obiektu (Inkscape), 188
zmiana kolejnosci (Inkscape), 161 obiektu (Inkscape), 175, 176
zmiana nazwy (Inkscape), 161
zmiana przejrzystosci (Inkscape), 162 z
warstwy zapisywanie
dla rysunkéw referencyjnych (Inkscape), 39, 50, 63 obrazu (GIMP), 131
wasy obrazu (Inkscape), 142
znieksztalcenie zdjecia, 250 zarzadzanie
wezytanie warstwami (Inkscape), 38, 39, 50, 63, 161
obrazu rastrowego (Inkscape), 143 zaznaczanie
weryfikacja obiektu (Inksacpe), 151
usterzenia z rysunku Kagero, 95 zdjecia
wezel korekta znieksztatcen, 251
dodawanie (Inkscape), 179 najprostsze uzycie, 86, 87
gradientu (Inkscape), 190 organizowanie kolekcji, 89
ostry (Inkscape), 179 pojedynczego szczegbtu, 88, 89
potozenie w gradiencie (Inkscape), 191 poréwnanie z rysunkami, 91
symetryczny (Inkscape), 178 projekcja perspektywiczna, 248
usuwanie (Inkscape), 179 samolotu, wyszukiwanie w Internecie, 86
widok wykrywanie znieksztatcen, 250
powickszanie (Inkscape), 144 znieksztatcenia, unikanie, 91
przesuwanie (Inkscape), 144 znieksztalcenie ‘w wasy’, 250
wielokrotno$¢

znieksztalcenie beczkowate, 249
obiektu (Inkscape), 173, 174, 187 znieksztalcenie poduszkowe, 249

wierzchotek, Patrz wezet (w Inkscape) ztozenie

wybor rzutu z lewej, 111
obiektu (Inksacpe), 151 zmiana
obszarem prostokatnym (Inkscape), 146 obrotu obiektu (Inkscape), 154
pojedynczego obiektu (Inkscape), 145 przekoszenia obiektu (Inkscape), 157
wielu obiektow (Inkscape), 145 skali obiektu (Inkscape), 155
wylaczenie (Inkscape), 145 znieksztatcenie

Wylam, William korygowanie na zdjgciach, 251
rysunek P-40D, 97, 98 wykrywanie na zdjeciu, 250

wylaczenie zdjecia, 249, 250
wypehienia (Inkscape), 176 zdje¢, unikanie, 91
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O autorze

Nazywam sie Witold Jaworski i odkad skonczytem 10 lat jestem fa-
nem lotnictwa oraz modelarzem. Zaczynatem od plastikowych zesta-
wow do sklejania (1:72), potem wycinanek z ,Matego Modelarza”
(1:33), by skonczy¢ na budowie modeli od podstaw (1:24). Te zainte-
resowania zaprowadzity mnie na Wydziat Mechaniczny Energetyki i
Lotnictwa Politechniki Warszawskiej, ktéry ukonczytem w 1994r. W
1987r. przerysowywatem w tuszu plany samolotéw, m.in. do ksigzki
»~Samoloty bombowe wrzesnia” (te prace zlecat Andrzej Glass). Potem
p. Andrzej zaproponowat mi samodzielne opracowanie rysunku prze-
krojowego i kilku arkuszy planéw do nowo powstajgcego magazynu.
Mogtem wybra¢ dowolny samolot. W ten sposéb powstaty doktadne
rysunki mysliwca F-4 Phantom I, opublikowane w 1990r. w pierw-
szym numerze miesiecznika ,Aero HOBBY”. Nadal mozna znalez¢ ich
kopie w Internecie, na réoznych portalach z planami. Podczas studiow
na MEIL zainteresowatem sie takze grafika komputerowg i systemami
CAD. W 1991r. miatem okazje po raz pierwszy wykorzysta¢ te wie-
dze, pomagajac w budowie prototypu szybowca PW-5 (zwyciezcy
konkursu na tzw. szybowiec swiatowy w 1992r.).

Obecnie pracuje jako specjalista IT. Mieszkam wraz z zong i trojkg dzieci w Poznaniu. Od czasu do czasu pisze

artykuty dla czasopism lotniczych. W tej ksigzce potgczytem swoje dwie pasje: grafike komputerows i lotnictwo,
w nowy rodzaj modelarstwa: budowe realistycznych, cyfrowych modeli historycznych samolotow.

(CC) Witold Jaworski, 2009 — 2020.



W XX wieku mozna byto robi¢ miniatury samolotéw z
kartonu lub z plastiku. Na poczatku wieku XXI przyszedt
czas na jeszcze jedng odmiane tego hobby: modele
komputerowe. Ta nowa gataz modelarstwa redukcyjnego
rodzita sie ,po cichutku”. Dwadziescia lat temu mato kto
mogt wydac¢ (prywatnie!) pare tysiecy dolaréw na
odpowiedni program. A tymi ,nieodpowiednimi” nie byto
sie co chwalic... Nieliczni zapalency siedzieli wiec przy
monitorach i tworzyli pierwsze modele, uczac sie na
wiasnych btedach.

Obecnie niezbedne oprogramowanie jest dostepne za
darmo (na licencji Open Source). Jezeli jeszcze Twoj
komputer ma mniej niz 6 lat, to masz juz wszystko, czego
potrzeba, by zaczg¢! Ta ksigzka dostarcza niezbednego
know how. Pokazuje krok po kroku, jak zrobi¢ takie
modele, jak na ilustracjach obok. |, podobnie jak
oprogramowanie kitore opisuje, takze jest bezptatna!

,Wirtualne modelarstwo” jest kierowane nie tylko do
modelarzy. Moze zainteresowac¢ wszystkich tych, ktérzy
chca sie poznac¢ takie ogolnodostepne programy, jak
Blender, GIMP, czy Inkscape.

-

- * Ny o Loty N =y
amolot Z 5-go aywizjonu Jrell’s Angels”), AmIN , Wg opracowania Janusza swiatonia. 0 oma Yun, w . yunphpieshet
Samolot z 3-90 @ AVG (Hell's Angels”) g 1942 J Swiattonid. (T16:©Tomo Yun, wilv. Junphpigset
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