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設計全体 
 2011年度から2012年度の変更点 

フォロワーが追いつけない設計速度 

短スパン 

上下部分積層の実装 

片持ち構造化 

 

 私が設計に関わった点 

主翼桁位置 

水平尾翼、垂直尾翼 

プロペラ 

スポイラ 



スポイラ構造 

 尾翼マウント方式から軸回転方式へと変更 

 

 軸受けはアルミパイプに 

よる滑り軸受け 

 

 強力なサーボ 

 

 走行試験時に展開 

上反角がついたときでも展開が確認できた 



試験飛行 

 大きく分けて三つのタームに分けることが出来る 

 1~3回目  右ロール 

 主翼迎角の精度が原因 

 外翼より先のピッチを増して対応 

 

 3~7回目  出力 

 重心位置のズレ（10%程前だった） 

 プロペラピッチ角調整の不良 

 草地突っ込みへの非対応 

 

メモリアルフライト＆交流飛行会 

 調整ほぼ完了 

 ロングフライト 

迎角調整機構の必要性 



2013へ 

 今年度の経験をダイレクトに活かし2013年度機体
を設計 

 

 

 

 続いて、2013年度設計のプレゼンテーション
をお聞き下さい！ 



2013年度設計 設計報告 

＠OB報告会 

森田直人 

早稲田大学宇宙航空研究会鳥人間プロジェクト29代 設計 
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設計コンセプト 

 試験飛行回数を稼ぐ 
 十分な翼面積の確保 

 早期ロールアウト 
 製作方法がいままでの発展で作れるように 

 予備最外？ 

 

 試験飛行時に壊れない． 
 構造部材の補強 

 草地に突っ込んでも壊れない構造 
 胴体パイプのply，タイヤ，主桁取付部の改良 

 

 圧倒的低出力 
 アスペクトレシオの十分な確保 

 翼型，桁の最適化 

全ては… 

ＰILOTの習熟度
向上のため 

• 旋回時の出
力減に対応 

• 最高速度の
増加 

 

結果を残す やるからには優勝 
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設計方法 

 新設計プログラム 

 SkyScraper 
           with Empeller 

 

 数値計算プログラム GNU ”octave”を用いた汎用設計プログラム 

 空力設計，構造設計，運動解析，プロペラ設計解析etc… →創るプログラム 

 SolidWorks図面作成支援，PostScript図面作成        →作るプログラム 
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全体設計 WA13R 設計名 “摩天楼” 

 総重量見積もり 

 パイロット67kg 機体35kg 

 ただし、機体重量はさらに軽くなる 

見込み大(31kg程度) 

 構造部材の軽量化 

 出力 

 9.5m/s@102kg→296W 

 10.3m/s@102kg→324W  旋回半径80mで記録124s 

 ※9.5m/s@98kgでは280W 

 出力重量比W/kgではTT最小クラス 

 アスペクトレシオ40を超える長大な主翼 

 構造設計をより厳密に行い、去年(28.6)同等かそれ以下の重量
で実現 

スカイスクレーパー 

Strategies of design 
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細部設計 

その他部品 
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プロペラ 

戻る 

 
 “渦法”から“Larrabee法”への変更 

 積層時の捻り戻りの抑制 

 最高効率は低くても幅広い 

速度域で高い効率を維持 

 誘導エネルギ損失のみの最適化のため 

 翼弦長の小さい翼根は翼型混合にて対応 

 SD7037＆GEMINI     →    GEMINI&NACA0055 

 

 試験飛行向けに大推力プロペラを作成中 

 地上走行時の加速を早めてTFの安全に寄与 

 推力37N 回転半径1.6m 180rpm 翼素揚力係数0.2～0.45 
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主翼 

戻る 8 



主翼～空力設計 

 （ほぼ）楕円循環分布を翼型変化と捻り下げにて実現 

 太く、高Re数向け(FX76MP149) 

 低モーメント、高揚抗比(eppler 66) 

 アスペクトレシオ40を超える翼（抗力17.4N@9.5m/s 102kg) 

 低誘導抵抗(8.75N@102kg,9.5m/s) 

 空力の段階から構造に配慮→翼型選定 

 機体運動方程式よりClβ（上反角効果）を探索 

 ラダー(±15deg)のみでおよそ15degのロールより復帰可能 

 諸元 

 

戻る 

2翼型の良さを効率よく
発揮 

面積 17.9m2 相当上反角 8.84deg 

翼幅 26.8m 想定重量 19.5kg 

アスペクト比 40.1 取付角 3.774deg 
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主翼～構造設計 

 超スパンを実現するために大径化  

 全翼に渡る桁径最適化  上下部分積層の多用（最大5ply) 

 主桁重量9.7kg(かんざし等含め10.3kg程度) 

 主桁最大応力336.6MPa(破断応力約1.2GPa) 

 薄肉になりやすいためBrazierの局部座屈応力推算にて局部座屈を
起こし得ないか確認→飛行時安全率5以上  (fixed:2.5以上) 

 単桁構造の実現 

 リアスパ系重量約2.5kgの軽量化 

 桁断面の要求から来る上下部分積層枚数制限を逆手に 

 試験翼にて二次構造部材が耐えるかどうか確認 

 

 

 美しい上反角 

 撓み角曲線が一次関数となる→撓みが二次関数的 

 翼端側の過剛性化 軽量化に寄与 

 

 

戻る 

桁確認エクセル 
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尾翼 

戻る 11 



水平尾翼 

 縦短周期モードの振動数と減衰比を 

 米国軍規格MIL-F-8785Cと多数の実機例 

  を参考に決定 

 縦短周期振動数：4.45     縦短周期減衰比：0.867 

 振動数と減衰比を見ながら 

  モーメントアームと翼面積を決定 

 モーメントアーム：4.2m  翼面積1.27m2 

尾翼容積：0.509 

 高アスペクトレシオ化→抵抗減に寄与 

 翼型NACA0012を使用  

 （前年の桁を使い回すことも可能）    

12 戻る 



垂直尾翼 

 基準自体がはっきりしていないので 

 運動方程式を解いてロールの減衰を見ながら 

  いい感じで決めました 

 モーメントアーム：4.92m  翼面積1.52m2 

尾翼容積：0.0155  翼型：NACA0010 

 Cnβ（横滑りによるヨーモーメント)の抑制 

 Cnr(ヨー角速度によるヨーモーメント)の確保 

 翼根翼弦長が主翼翼弦長を超える巨大な翼 

 

 現在ラダー応答をよくするためのテールパイプ左右部分
積層を検討中 

 費用対効果を鑑みながら決定予定 
13 戻る 

スパイラルモード
不安定を少しでも
緩和 



運動解析 

 右図はプラットホームを飛び立ち旋回をする機体の運動 

 スパイラル不安定等、より現実に近いフライトシミュレーション 

 主桁剛性、テール剛性等未考慮 

 推力方向の見積もりが不正確 

 微少擾乱の域を抜けきってない 

 

 現在より厳密に運動方程式を解く 

コードを開発中 

 11月までには十分な精度と思われるシミュレーションソフトを
完成 

 MFSと平行してパイロット訓練への適用の予定 

 

WORNING 

未完成 
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胴体 

 フレーム 

 重心位置の調整をしやすくするため後ろパイプを斜めに延長 

 胴体フレームパイプを集中的にplyする 

ことで草地突っ込み時の破損を防止 

 2012年度駆動部、ペラシャフトの使い 

回し、2012年度テールパイプの予備 

テールパイプ化→φ125のマンドレル 

 

 テールパイプ 

 フレーム内径125の設計思想に沿い、徹底的な薄肉大径化 

 テールパイプの軽量化 2012テールとの互換性 

 局部座屈を起こしやすい。 
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その他部品 

 タイヤ 

 大径、三輪化 

 草地突っ込み時にタイヤがスタックを起こさないように 

 走行時の安定性を高め、離陸速度へのスムースな加速を補助 

 翼取付部 

 HB締め付けを廃し、Epとウェットプライによる完全固定 

 タイヤスタック時にホースバンド締付が桁を押込み破壊する事を防止 

 重心試験までテープ固定→重心試験の後固定 多数の桁位置調整用穴 

 スポイラ 

 構造は基本的には2012と同様 もしくはリブ固定後取り付け可能な構
造へと変更（TFスケジュールに影響を出さないことが大前提） 

 ラダーのみではスパイラルになった場合の緊急手段 

 TFでの素早い減速、地上滑走補助←メインの目的 

 戻る 16 



”D-Series”を用いた設計との比較 
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 翼型DAE31-41にほぼ限定 

 空力的捻り下げの観点から翼端は41を使わざるを得ない 

 DAE系の翼型設計思想とwortmann系翼型のそれの不一致 

 翼根もDAEseriesに限定される 

 翼厚の観点からspan22m~24mに(抗力20N程度@9.5m/s 102kg) 

 誘導抵抗12N程度、出力およそ320W程度(@9.5m/s 102kg) 

 構造重量も2012と同等かそれ以上になる見込み大(Pilot重量
増による翼面積の増) 

 プロペラも基本的には2012と同様 

 

 今年度目標設定にはSkyScraperを用いた設計が適する 

 



今後の取り組み＆見通し 
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 11月まで 

 部品設計 

 自作フライトシミュレーションソフトの完成 

 操縦桿、エアロバイクインターフェースを通したよりリアルな操縦訓練 

 11月中旬 

 荷重試験 

 2月中旬から3月中旬 

 試験飛行開始 

 

 7月末 

 鳥人間コンテスト本番 



最後に 
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 ご清聴ありがとうございました。質問、ご意見等ありまし
たらお聞かせ下さい。お待ちしています。 


