
 



代表より 

 

始めまして、わさわさ 2012-2013 で 29 代目チーフを努めます、宇多田です。以

後お見知りおきを... 

 

まぁ細かい自己紹介はすっ飛ばして。2012 年の WASA はいつもといろいろ違いま

すね。 

 

①北大での交流会の時点で既に皆さんご存知かと思いますが、設計が二年目に

突入しました。詳しくは設計資料にて 

 

②今年の鳥コンで久々の書類審査落選。 

 

落選理由を読売テレビさんに聞いたところ、 

・昨年からの反省、改良が見られない 

・チームにまとまりはあるが、機体を大事にし過ぎ 

・鳥コン自体の枠が減った 

でした。 

 

反論諸々ありますが、致し方ないことなのかとも思っています。近年はまった

く結果を残せていないチームが出場し続けていたことがむしろ不思議かもしれ

ません。鳥クラスタ OB 勢には「WASA dis るのが仕事」とか言ってる方もいるく

らいなのでｗ 

反論やら詳しく聞きたい方がいればどうぞ声をかけてくださればと思います。 

 

そういうわけなんで、純粋に観戦するために琵琶湖行きました。参加者の方々

とお話しできて楽しかったです。でも、やっぱり出場チームとして琵琶湖に行

きたいですね、来年こそは！ 

 

 

③交流飛行会での展示飛行参加。 

 

HPAfes2012 に展示飛行チームとして参加してきました。富士川で大勢の方に見

てもらえてよかったと思っています。代が変わっての参加ということもあり、

代表である私のオペレーションミスなどで大会運営側にはかなり迷惑をかけて



しまいました。しかし皆さんの前でフライトするという普段とは違った雰囲気

の中、それなりの結果を残すことができたのはひとつの立派な成果だと思いま

す。このような機会を与えてくれた交流飛行会運営スタッフの方々にはとても

感謝しています。 

 

以上三つが例年との大きな相違点です。。。お堅い文章は書いてて疲れますね...

もうちょっとお付き合いください m(_ _)m  (だんだん文体が崩れていくかも。

見逃してね☆) 

 

さて、2012-2013 年チームが今何をしているのか、これから何をするのかという

話に移ります。 

 

本格的に機体の製作にとりかかるのは 10 月中旬頃からを予定しています。しか

し鳥コンに出場できなかった悔しさ、出場して結果を残すために後悔しない一

年を過ごすために今年は例年よりも動き出しを早めています。具体的な内容と

しては夏休みを利用して現体制を見直したり試験を行ったりしています。主な

ものを列挙すると以下の通りです。 

・WASA での CFRP 自作(フレーム班資料参考) 

・リアスパー無しでの構造評価用試験翼の製作 

・残った機体を用いた秋季試験飛行、高速機の試験飛行に慣れる 



・試験飛行行程再考 

・予算削減のための物品購入元・方法の再考 

 

・秋季試験飛行について 

今年は琵琶湖で機体がどぼーんってな

らなかったので秋の試験飛行を実施し

まーす！テーマは「試験飛行運用におけ

る無駄を見つける、高速機の TF に慣れ

る、パイロット育成計画」ということで、

せっかくなのでこの際いろいろと試し

てみる予定です。交流飛行会でのクソオ

ペレーションを間近で見た人ならわか

ると思いますが...問題点がたくさんあ

るので改めて確認しようということで

すね。また、春～夏までの TF で何度も

クラッシュしました。安全な運用ができ

ず、一年生に習熟の機会をあまり与えら

れなかったので秋 TF で経験を積ませよ

うという思惑もあります。そしてパイロ

ット育成計画...高い操舵技術を求めら

れる TT へ向けて少しでも多く経験を積

ませたいということで回数を稼ぎます。

試験飛行の予定日は 10/6 ですが、その後パイロットには WASA OB と一緒にパラ

グライダーをしに熱海に行ってもらう予定です。最強のエンジン育成計画だぜ

ぃ ヽ(*´∀｀)ノ ｷｬｯﾎｰｲ!!  

 

 

・予算削減 

これはいくつかの通販を比較して値段を比べたり、少量で買っていたものを箱

買いしたりというところで、他のチームさんでもやっている簡単な工夫です。

いままでやってこなかったわけではないけど改めて調査など。販売会社の人と

話をして直接交渉するのがなかなか効果的ですね。 

年間予算が大雑把なせいでかなりの無駄をしている疑惑が...今年は改善でき

るかわかりませんが、来年以降参考になる資料をつくるのが最低目標でしょう

か。 

 

29 代パイロットのぷっちょ 



 

他にも考えてることはあるんですけど今は(資料を書いてる時点では)思いつか

ないのでこれくらいで。 

もっと聞きたいことがあれば交流会で直接どうぞ♪ 

 

 

WASA 鳥人間プロジェクト 29 代 チーフ 

宇多田 悟志 

 

 



主翼ってカッコイイよね！ 

 みんなのアイドル，しゅよっくんです（ゝω・）v ｷｬﾋﾟ  

突然交流会資料を書けって言われたから一生懸命書

いてるんだよー． 

 今年の主翼は去年，一昨年のスポイラーを引き継

ぎながら，新しく捩り下げ，全翼リアスパレス，桁

キャップレスとかをやるよ！！そのために今，試験

翼を作っているんだー．でもこの試験翼は秋 TFで壊

す予定なんだ(泣) 壊したら結果をブログに上げる

よ． 

捩り下げは左の写真みたいになるよ！(誇張

しています) 今回リアスパーがないから疑

似フロントスパーとリアスパーを使って，下

写真みたいにしてリブ固定をするんだ． 

 どうやって穴開けてるかって？エッヘン．

それはリブマスターの方に仕掛けをしてあ

るんだ！ 

 

下のリブマスターの写真を見てほしい．いっぱい円が重なっ

ているよね？そう！これをすることによって捩り下げを実

現しているんだ！！ちなみにリアスパー側も同じだよ． 

図 1 捻り下げ 

図 2 固定方法 
図 3 リブマスター 



 

ちなみに固定する時と接着剤も変えたんだ．アラルダイト ラピッドからセメダインのス

ーパーX(｀・ω・´)ｼｬｷｰﾝに変えてみたよー．一液式に(ロケットエンジンじゃないよ)な

ったから作業がちょっと楽になったよ！ 

 

でも，リアスパーがないとピッチ調整ができないよね(´･ω･

`)ｼｮﾎﾞｰﾝ 作った後でピッチがズレてるー！変な癖がー！って

なったら僕，悲しくて死んじゃうんだ･･･ 

 そうならないために開発されたのが･･･右のフランジ！これ

はただ穴が三つ開いているように見えて実はちょっとズレてて，

翼同士のはめ合いの時にピッチ角が調整できるようになってる

んだ♪ 

 あとリアスパーが無いときの捩り対策だけど，バルサ後縁材

だけで持たせるつもり．秋 TFで後縁材が壊れたらカーボン補強

するよー．僕にひげが生えてダンディーになっちゃうかも(?) 

 

 

 

まあこんな感じで紹介したけど，詳しいことは試験翼を壊してからブログに上げるねー． 

それじゃ，おやすみー． 

図 4 フランジ 



早稲田大学宇宙航空研究会 鳥人間プロジェクト 尾翼班 

文責 尾翼タン 

 

 

前置き 

尾翼班が存在するチームが少ないためあまり真面目な資料ではありません． 

尾翼班が存在するチームには詳しい資料をお送りするので連絡ください． 

 

 

1. ミレファン 

今まで使っていたフィルムから新しいフィルムに変更しました。 

これまでのものと違って熱収縮性が高く、柔らかいです．天気が良い富士川飛行場に機

体を持っていくと，フィルムが収縮してパンパンになります．きれいに貼らないと翼型

が歪んでしまいます． 

また，フィルムの特徴としてくっつきやすいので張る時はかなり気を使います． 

設計者の意向により今年度は元のフィルムに戻します． 

 

2. 後縁材 

今まではスタイロにガラスクロスを接着したものを後縁材として使用していましたが，

正直重いです．なのでスタイロにカーボンを 1プライしたものを後縁材として用いるこ

とにします．これにすることにより尾翼の重量をかなり減らすことができます． 

 

3. 桁キャップ 

桁キャップイラナイ．過強度．尾翼ソンナ力カカラナイ．ダカラ無クス． 

 

4. 後縁キャップ 

後縁キャップイラナイ．ナンデアルノカワカラナイ．ダカラ無クス．機体危篤，スグ帰

レ． 

 

5. 取り付け部 

取り付け部はこれまでフィーリングで作ってきたけど，ちゃんと計算することにしまし

た．そのほうが設計者も電装も楽になるし．特徴的なのはサーボの取り付け方法だよ．

カーボンプレートにあんなことやこんなことをする予定だよ．うちの設計者はえげつな

いね．決して尾翼が提案したんじゃないよ．どんなことするのかは森田に聞いてみると

いいんじゃないかな． 

 



 

 



――鳥人間の世界で―― 

――人は翼を模倣し―― 

  ――神経として電装を用い―― 

――筋肉を駆動系として―― 

――フレームで骨格を形成―― 

――其の皮膚をフェアリング―― 

   ――燃料であるパイロットを詰め込んだ―― 

――では―― 

  ――プロペラとは？―― 

――鳥にプロペラは存在しない―― 

――滑空機でさえ鳥人間といわれる―― 

――だがしかし―― 

     ――違うのだろう？―― 

――我々は遠くに落ちたいのではない―― 

 ――飛び続けたいのだ―― 

――遥か遠く望む―― 

      ――水面と空の境界線―― 

――その彼方へと……―― 

  ――それならば―― 

――鳥のように空へ舞いあがる―― 

     ――舞い上がらんとする―― 

――“人類”の叡智こそ―― 

――プロペラ―― 

――それは進化の象徴かもしれない―― 

WASA プロペラ班代表挨拶 



さぁて！！こっからは現役百合っ子 JC ペロリ―

が百合百合な感じでパート紹介しちゃうぞ～☆ 

まずはマスター製作だね！！とはい

っても手持ちにマスター製作の写真

が無かったんです。ふえぇ……だか

ら代わりにエイラーニャの画像で楽

しんで行ってね！！因みにマスター

は１ｍｍ航空バルサを使用、図面を

貼りクリテで保護した後ベルトサン

ダーで荒やすり→仕上げ。だよ！！

垂直とかそういうのは言わないでも

だよね！？ 

二期の６話観て下さい。話はそれからだ。 

 
続いてリブ切り出しの話をしましょう。

あれ？あれれ？ふえぇ……リブ切り出し

の写真が無いよう……。仕方ないのでマ

リアリの写真を用意しました。アリスか

わいいよアリス。嫁。リブに使ってるコ

ア財はスタイロフォームの RB-GK-ii です。 

通常の IB よりも密度がかなり濃く、空気

の含有率も低いです。過強度では？とい

う指摘もいただいた素材ですが、強度と

表面の滑らかさ等からこの素材を使ってます。因みに高額です。切ると

いい匂いがする事でも有名。WASA のペラ班でこの匂いの良さがわから

ないうちはヒヨっこ。 

今僕の嫁ペロペロした奴表出ろ。戦争をしよう。 

 

 

 



次はゲージかな？最近思うので

すが僕はカチューシャをつけた

女の子を可愛いと思うのかもし

れない。律ちゃん可愛い。どう

しようか……。去年のゲージは

木材使って垂直を何とかだそう

としましたが、どうしても木材

はゆがみやすいって事で、現在

はミスミの方で出してるレール

を使ったゲージを構想中です。イラボ自体は安いから使う方針。 

あぁ確信犯さ。ほんとは僕画像持ってますよ。 

 

次は真空引き、積層に入ります。例年 WASA は設

計法に渦法を用いており、そのため真空引きの際

はその特徴でもある”ねじれ”がかなりネックと

なっていました。厳密に言えば硬化の際”ねじり

戻り”が起こっていましたが、原因はどうやら寝

かせて硬化させていたことだったようで、吊るし

て硬化させることでその問題は解消されました。

ただし今年は設計者の意向で渦法→ララビーとな

ったためまた少しやり方を変えなければならない

かもしれません。(使ってるポンプがかなり強い)。 

 

ゆるゆりはみんな百合だから画像一枚じゃ足ら

ない。このあと全部使っていいですか？だめで

すね。はい、わかります。 

 

 

 



最後はエンドレスサーフェイサーですね

一番楽しい作業で有名ですねはい。今年

は二度の設計変更のせいであまり表面処

理に時間をかけることが出来ず、かつク

ラッシュの回数も多かったのでタミヤパ

テのモリモリさんを多く活用しました。

他にも色々試したのですが、結局メーカ

ー統一した方がいいよねってことでタミ

ヤ系に統一。塗装は前年度の反省もあり、

塗りすぎず可能な限り一回で仕上げるよ

う努力しました。クラッシュで剥がれたとこもありましたけど……。 

どしたの WASAWASA はいれないとダメですね。 

やすニャはこれが正しい百合の関係ですから。

この画像で間違ってないです。 

 

最後に 

ペラを預かる一人として 

 

 

         わぁいプロペラ！！  

    あかりプロペラ大好き！！ 



駆動・フレーム班パートリーダー代行の宇多田です。 

 

はい、再登場しました。 

 

なぜかって？ 

 

 

PL はロンドンに行きました….. 

どんどん仕事が積み重なるぅ～ 

 

というわけで駆動・フレーム班の資料です。 

 

WASA の駆動系は去年までギアボックス×ドライブシャフトでした。 

駄菓子菓子 

 

今年からねじりチェーンを採用しております。なぜかっつーと、 

「今までギアボックスで使ってた部品(既製品)がそろそろ痛んできたんで新しくしよう」 

↓ 

「この部品は現在取り扱っておりません」 

…..廃盤でしたｗｗ 

パイロットは機材厨、チェーンとかクランクとかの扱いに慣れてる 

↓ 

ねじりチェーンで良くね？ 

簡単に説明するとこんな経緯です。厳密には違うけど 

 

というわけで駆動部の写真です。 

 

ここに 



 

こいつを 

 

こんな感じで装着。ロードバイクとあまり変わりませんよね？ 



 

上駆動部。スプロケットはチャリ用の既製品。 

 

ペラシャフトに装着！ 

テンショナーはこんなんです 

 

ここまではそんなに珍しいものではないかと。 

 

で、上の画像にも付いてますが、パイロットがポケットマネーでこんなのを入手してきま

した。 



 

？？？ 

おーしんめとりっく？ 

 

楕円？？ 

 

キメェｗｗｗｗｗｗｗｗ 



通称「お新芽」 

 

チャリに装着するとこんな感じ。 

キメェｗｗｗｗ 

 

まだ回転試験とかやってませんが、HPA の駆動機構だと軽く手で回しただけで激しくチェ

ーンが振れます。 

テンショナーの再考が必須ですねぇ。採用するとしたらの話ですが… 

でもこんなんじゃぁ回転試験すらできないので、どうにか回せる程度には改良しなければ

なりませぬ。 

 

画像ではそうでもないかもしれませんが、実物を見ると… 

 

やっぱりキメェｗｗｗｗｗｗｗｗｗｗ 

 

 

交流会には実物を持っていくと思うんでどうぞお声をおかけくださいませ m(_ _)m 

 

あと、先日 JAXA 調布航空研で京都大学 ShootingStars の OB、プロペラ設計法で有名な

原田氏とお話しをする機会があり、新しい駆動系についてアイディアを提唱していました。

去年の年末くらいにどこかで画像を見たことがあるのですが、発見することができません

でした。質問してくれればどのような系なのか説明します。 

  



はい。フレームについてです。 

ぶっちゃけ大して変わってない。製作精度が無駄に高いことくらいでしょうか… 

触れるとしたら主桁部分積層とか？これは前から言ってありますよね、そうだよね？ 

でも去年の秋からフレーム班は交流会資料書いてないような…おっと誰か来たようだｸﾞﾊｧ

ｯ… 

 

代表資料(笑)でも触れましたが、今年から新たに CFRP の自作に取り掛かってます。電大

FlightWorks さんの桁巻合宿にも参加して、プリプレグからの CFRP 自作について勉強し

てきました。こんな試験パイプをお土産に持って帰りました。画像は朝日が差し込んでい

るクリラボで離型直後に撮影。 

 

電大 inspired な炉がコイツですよ！(毛布の下には内壁に 50mm グラスウールを張り付け

た木箱が入っております。) 

誰か名前つけてあげて！！試験炉 MK-I 

 

この中にアルミ板を敷いて、その間にプリプレグを積層したものを置いて、上にもアルミ

板を乗せて、さらにその上に 1/2 コンクリブロックを上に乗せて圧をかけてます。真空引き

はせず、上からの加重のみで圧をかける手抜きシンプルな構造。アルミ板の表面を磨くの



は大変だし、どうせ出し入れでゴミが付着するのでプリプレグの上下にはフィルムが貼っ

てあります。こうすれば離型処理をしなくていいので楽ですねー^^; フィルムが積層板に張

り付いていい感じに光沢が出るし。 

 

第一回の結果がこれ↓ 

 

なかなかどうしていい感じじゃないですか！ 

調子にのった第二回 

 



テナックス・プリプレグは vf が低いので余った樹脂を吸い取らせ、見栄えを良くするため

に両端に平織生クロスを積層してみました。あまり頭の良い構成ではないけどやっぱり見

栄えがいいですねぇ(うっとり 

 

今までは外注積層板をグラインダー職人が加工していたのですが、彼が言うには、 

「グラインダーで削ってる時にカットラインが剥がれるのは困る」 

そこで提案、 

「カットラインの紙も一緒に積層しちゃえば良くね？」 

 

その結果↓ 

 

なかなかいい感じに仕上がっております。もう実用しました。紙も FRP にしてしまうので、

いくら削ってもカットラインが剥がれることなく、作業効率が上がりました。加えて作業

が容易になったことによる精度の向上にも役立っています。下の画像はカットラインごと

焼いたプレートで作成した主桁フランジです(接着中)。 

 



きっとグラインダー職人の sat 君も喜んでいることでしょう！！ 

 

交流会では他のチームが積層板をどのように焼いているのか聞きたいなと思ってます。温

度の上昇速度、維持時間、冷却時間、などなど。 

 

写真にあるような実物も可能な限り持っていく予定なのでコメントなどいただけると嬉し

いです！ 

 

 

以上、駆動・フレーム班の近況報告でした。 

最後に WASA フレームのテーマソングをどうぞ… 

 

作詞：WASA 駆動・フレーム班一同 

作曲：久石譲 

 

やっすっろー やっすっろー  

わたっしはーげーんきー  
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電装パート交流会資料 

1. はじめに 

電装はWASAの少人数パートです。FBWのための機器や、飛行状態の計測

機器を作っちゃっています。 

ただWASAでの電装の存在感は…… 

あんまり無いので、新しく入った１年生とともに存在感上げていこうかな

と思ってます〜。 

2. 去年の電装 

2.1. 操舵系 

前回の交流会資料にも書いたと思いますが、サーボを Futabaのコマンド

サーボに変えました。これが、とってもいい感じに働いてくれました！！ 

操舵系の電装トラブルは基板が雨に濡れた時の一回だけでした。 

よかった、よかったと……. 

 

製作した操舵用基板です。 

ちなみに、マイコンは PIC(PIC16F88)を使いました。基板の中で一番でか

い ICがそれです。他の３つの ICは、RS-485へ信号を変換するものと、

監視用に使う予定だった？？マイコンです。 

 



2.2. 測定系 

前回の交流会資料であれこれ載せますとか書きましたが……………… 

結局、機速計しか載せられませんでした(泣) 

唯一上手くいった機速計。 

ロータリーエンコーダに模型ゴム飛行機のプロペラを取り付けて作りまし

た。ただちょっと精度が…で…。参考値程度の運用でした。 

次に回転数計。 

サンハヤトの磁気センサを今年も使い製作したのですが、 

フェライトでも、サマリウムでも、最強なはずのネオジムでも上手くセン

サが反応してくれない…….悲しい現象が…… 

という訳で、断念しました。 

高度計は試作すらしていません….. 

はい、去年の計測系はかなり残念な感じに終わっちゃいました。 

2.3. ぴぽぽぽ 

前回の交流会資料で書いた、XBeeを使ったリアルタイムログ。 

上手くいきました！！！！！！やったね。 

去年の機体では、XBeeのモジュールを機体と設計者側のパソコンにつな

ぎパイロットの操舵状況と機速計の情報をリアルタイムでパソコンの画面

に表示させました。パソコン側のソフトは Visual Studioを使って自作。

リアルタイム表示だけではなく直接パソコンにログが取れるのでかなり試

験飛行で便利でした。 

 

製作したパソコン側のプログラムです〜。 



3. 今年の電装 

3.1. 操舵系 

去年のものと基本的に同じ仕様にするつもりです。ただ、複数の基板をモ

ジュール化して簡単に取り外しできるようにしたいと考えています〜。 

あと、設計者から「電池の位置が変化しないようにしてくれ」って要望が

あったので(重心位置に影響がある)固定位置をもうちょっとしっかりさせ

ようと思っています。それぐらいですね。 

3.2. 計測系 

<機速計> 

基本的に去年のものをそのまま使用する予定です。変更するのはプログラ

ムで、風洞使ってしっかり補正かけられればいいなと考えています。 

<回転数計> 

磁気センサ式をやめて光学式にしようと思います。先日、試験回路を組ん

でみたら上手くいきました。スリットの作り方次第では駆動部の脈動を見

られたりするのでは！？と期待しています。 

<高度計> 

全く手を付けられなかった高度計。今年は超音波と気圧のハイブリットを

試してみようと思います。低い高度ではより精度を求めて超音波、超音波

で計りづらい高い高度の時は気圧など場面場面で使い分けられたらいいな

と。 

<ジャイロセンサ> 

マイクロインフィニティ社のキャリブレーション不要のジャイロセンサモ

ジュールを搭載して、機体の挙動を見てみようと考えています。上手くい

けば、設計へフィードバックできるだけではなく、ロールやピッチの情報

をリアルタイムでパイロットに提示できるかなと期待しています〜！！ 

3.3. ログ 

去年のぴぽぽぽのパソコンソフトを改良してもっと見やすくしようかなと

考えています。GPSとか積んで本番で機体の軌跡のログを取ったりもした

いですね。あ、もちろん SDは今年も使います。 
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早稲田大学宇宙航空研究会 交流会資料 

設計 
どうも，早稲田大学宇宙航空研究会で 2013 年度設計をつとめておりま

す，森田と申します．初めまして（笑 （前回の交流会資料設計を書い

た人と同じ人です） 

 うちのチームの他班が交流会資料で次々とネタに走るという風の噂

を聞きましたので，「俺もネタに走るか…」と考えましたが， 

 あまり交流会資料にかけられる時間が無い．   （建前） 

 ご存じの通り「ネタのセンスが無い」      （本音） 

という以上の理由より，ガチ資料で行きます．すみません．．． 

 

1. 2013 年度主翼空力設計 

前回の交流会資料に詳しいです．チームブログの方にも記事書いてあるのでそちらを参照．え，ち

ょっとは書けよって？じゃあ説明なしでグラフを掲載しておきます．気になる方はお気軽にお問い

合わせ下さい． 

2. 2013 年度主翼構造設計 

今年度より，空力と構造（とその他諸々）を一つのプログラムとして統合した設計プログラムを開

発し，用いています．主翼空力計算より桁にかかる荷重を求め，基準となる最大応力値を設定し，

上反角や桁重量，上下部分積層数諸々を考慮しながら設計しました． 



（左上：z 方向最大応力分布 左下：x 方向最大応力分布 右上：撓み曲線 右下：局所撓み角度） 

3. PostScript＆Solidworks 出力 

新設計プログラムを作るに当たって最も注意していたことは「実際に作れること」でした．そのた

め詳細な翼厚計算を実装したり，設計時に必要な情報を提示させたりすることによって，製作不可

能な機体にならないように注意してきました．その中でも SolidWorks による三次元モデル作成支援

は非常に有効です．設計データより翼型の座標点カーブを出力し，ロフトしてあれやこれやすれば 1

日かからず主翼が作れるのは，設計異常排除にだいぶ役に立ちます．（くそっ，もう何回座標点カー

ブをソリッドで読み込んだことか（1 回およそ 150 しかもダイアログでの連続選択不可）．これが相

当の鬱作業なんだよ．．．）まぁでもできあがると嬉しいです．できあがりはこんな感じ（右は製作の

様子） 

 

続いて，二次元図面の出力について．WASA で用いていたプロペラ設計ソフト「D-Peller」の設計

結果が「PostScript」で出力されていたので，なんとなく PostScript かじってみたら，案外（表層

は）単純で，1 週間ぐらいで使えるレベルまで持って行けました．どこぞの鳥でないけど鳥な先輩に

は「そんな古いもん使いおって」と言われましたが，GSview と pstoedit というソフトを組み合わ

せると DXF の拡張子にも変換できて凄く便利です．おかげで設計の実現性がグッと上がりました．

せっかくなので PostScript で書いた図面を添付しておきます．元の大きさは A3 です．中身はだい

ぶ中二です，ええ． 

 

4. 運動方程式（微小擾乱）を解いてみた 

 

横・方向連成運動の解析結果です．12s の段階でおよそ 96deg 旋回しています．これをやるのに一

青：ラダー操舵(rad) 

緑：横滑り角(rad) 

赤：ロール角(rad) 

ピンク：ロール角速度(rad/s) 

水色：ヨー角速度(rad/s) 



ヶ月近く掛かりました．でもまだテールや主桁の剛性の影響は入れてないです．あと，そのうちガ

ストの影響も計算できるようにするつもりです．鬼門は慣性モーメンのトと Clbeta，Cnbeta でした

ね．でも，これ，とっても楽しいです．そして，分かっていたけれども改

めて実感しました．旋回難しいです．スパイラルモードが不安定になるのが難し

いところですね．どの人力飛行機もだいたい負みたいです．放っておくとすぐにスパイラルダイブ

に入ってくれます．今回の運動方程式のおかげで，ラダーのみではスパイラルに入るロール角を詳

しく調べることが出来ました．電装の方でジャイロスコープを実装するようにせがんでいることも

あって，「ロールがきつい！復帰側スポイラ展開！もどれぇぇぇ」って叫ぶような胸熱展開（実際に

は起こらないで欲しいですが）を妄想して楽しんでいます． 

もちろん縦の方の運動方程式も解いてあります．しかし，グラフが長周期モードのせいでうねんう

ねんしているばかりなので，あまり面白いものではないかと．．．ちなみに，30cm 位の低空で飛んで

いるときに出力一定でエレベータをちょっとアップにきってもどすと，長周期振動のおかげで地面

にぶつかります． 

元々は水平尾翼，垂直尾翼を設計するために各モードの固有値などなどを求めるために有次元安定

微係数を求めようと思ったのが始まりでした．設計中の機体の運動の様子を見ながら，振動数など

の値を最適化できるのは結構自慢です． 

 

5. プロペラ設計 

2012 まで用いていた渦法は翼根の翼弦長が大きくなりスパーを通しやすいのが非常に魅力的ですが，

捻りが強いところで翼弦長が大きいために WASAの製作方法だと積層時に翼素取付角にズレが生じて

しまいます．そこで，今年度は Larrabeeの方法のコードを書き，それを用いています．桁径に合わ

せて自動で翼型を混ぜてくれるので，桁が入らないということがありません！（桁のインプットを

ミスったために試験飛行用ペラの桁が入りませんでした．ペラ班には焼き肉をおごりました（3000

円分）もちろん修正済みです． 

 

6. 詳細設計 

以上全体設計のお話でした．少し各部品の設計などについて触れておこうと思います． 

① タイヤ 

2012 年度は草地突っ込みによる機体損傷が非常に多い年でした．その原因としてタイヤの

径が小さかったことが挙げられます．そこで今年度はタイヤの径を大きくして，さらに評

判の 3 輪にしようと思っています．絶賛設計中です． 

② 主翼マウント 

今までフォースバンドを用いて胴体パイプにマウントを固定していましたが，草地突っ込

みの際にフォースバンドが桁を押し込む力によって胴体パイプを割ってしまうので，フォ

ースバンドを廃することにしました．現在ウェットの U 字マウントが最有力です． 

 



などなど．．． 

7. さいごに 

ここまでだいぶつらつらとだらだらと書いてきましたが，いかがでしたでしょうか．後ろのページ

には PostScript で出力したプロペラ図面のサンプルと，2012 年度機体 Re:ach の三面図を添付して

おきます． 

 

実は密かに目標にしていたことがありまして，それは「2 年の秋の交流会の交流会資料に全体設計の

三面図を載せる」というものでした． 

 

全体設計，できあがりました． 

 

WASA の例年で言えば相当早い全体設計ですが，満足のいく機体設計ができあがりました．まだ本

格的な本番機製作開始には時間があるので，これからも修正していきますが，かなりの出来の機体

だと思っています． 

 

これが，私の空気力学，です． 

 

２次元 CAD で書く三面図は間に合いませんでしたが，3 次元 CAD によるモデル（フェアリングだ

け 2012 年度の試験飛行用）は完成しましたので，機体諸元と合わせて是非ご覧下さい！ 

 

 

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設計  

twitter: morita_kuma 



Empeller
-Designed by Naoto MORITA (WASA29th)-

rikoten4_14.ps
radius:230.00 (mm)    chord:174.19 (mm)    pich angle:65.24 (deg)   spar thickness:16.21 (mm)

SD7037:67.76% GEMINI:32.24% NACA0055:-

Empeller overwhelms any other propeller -like an emperor-
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