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Wieksza czesé¢ obrazéw uzywanych przez Blender pochodzi bezposrednio z dwéch plikéw Inkscape:
- holes.png : to wyeksportowane z pliku skin.svg warstwy Holes + BkgWhite ;
- nor_details.png : to wyeksportowane z pliku skin.svg warstwy Result:Nor-Details + BkgGrey (nie-
przejrzysty w 100%);
- nor_blur.png : to wyeksportowane z pliku skin.svg warstwy Result:Nor-Blur + BkgWhite . Opcjonalnie
mozna ten obraz przeksztatci¢ z Bump Map w Normal Map za pomocg wtyczki Gimpa (por. str. 409);
- decals.png : to wyeksportowane z pliku decals.svg warstwy Color-Insingnia + Color-Technical (bez
zadnego tla);
Dotyczy to takze dwéch tekstur pomocniczych (nie narysowatem ich na poprzedniej stronie, by nie komplikowac¢
schematu):
- ambient.png : to wyeksportowane z pliku decals.svg warstwy Ambient + Bkg-Black + Bkg-White
(stuzy do lokalnego ttumienia lub wzmacniania efektu Ambient Occlusion — por. str. 403);
- cusps.png : to wyeksportowane z pliku decals.svg warstwy Cusps + Bkg-White (stuzy do tlumienia
niepozadanych odbtyskéw — por. str. 404);

Oprécz tego z pliku Inkscape skin.svg eksportowane sg dwa obrazy ,do dalszej obrébki” w GIMP:

- shadows.png : to wyeksportowane z pliku skin.svg warstwy Result:Ref-Other + Result:Ref-Grunge +
Result:Ref-Blur + BkgGrey (nieprzejrzyste w 60%) + BkgWhite . Obraz nalezy wstawi¢ do pliku GIMP
skin.xcf jako warstwe Ref-shadows.png (por. Rysunek 6.13.1);

- screws.png : to wyeksportowana z pliku skin.svg warstwa Screws , bez zadnego tta. Ten obraz mozna
opcjonalnie wstawi¢ do skin.xcf jako warstwe Color-screws.png . Stuzy do rozjasnienia tbow srub na
teksturze barwy;

Ostatecznie, z pliku Gimpa uzyskujemy obrazy dwoch istotnych tekstur:
- ref.png : to wyeksportowane ze skin.xcf ztozenie wszystkich warstw o przedrostku Ref* (Ref-Dirt, Ref-
Smoke, Ref-shadows.png );
- color.png : to wyeksportowane ze skin.xcf ztozenie wszystkich warstw o przedrostku Color*;;

. Podczas prac nad detalami samolotu na pewno bedzie trzeba uzupetnic¢ teksture poszycia o jakies sruby;,
nity, czy taczenia blach. Oznacza to, ze jeszcze co najmniej kilka razy bedziesz musiat wygenerowac¢ nowe
wersje plikéw obrazéw dla Blendera.

Zmiany obrazow tekstur nalezy nanies¢ w odpowiednich warstwach ,szczeg6towych” pliku skin.svg (Screws,
Rivets, PanelV, PanelH, ...) wewnatrz umieszczonych na nich grup (#Screws, #Rivets, #PanelV, #PanelH,
....). Warstwy przygotowane w skin.svg do eksportu (Result:* ) zawierajg referencje do tych grup, wiec sa na-
tychmiast aktualizowane. Po wprowadzeniu zmian w Inkscape nalezy ponownie ,przej$¢” przez schemat, przed-
stawiony przez Rysunek 6.13.1:
1. wygenerowac pie¢ plikdbw z Inkscape (holes.png, screws.png, shadows.png, nor_details.png,
nor_blur.png);
2. wilaczy¢ do GIMP pliki shadows.png i screws.png (na odpowiednie warstwy). To tymczasowe
pliki, ktére po wczytaniu mozna usungg;
3. wygenerowac ze skin.xcf nowe wersje color.png i ref.png;

Oczywiscie, jezeli niczego nie zmieniates w ukladzie ,dziur” na warstwie Holes, mozesz nie generowac pliku

holes.png. To samo dotyczy screws.png. Pozostate trzy pliki, wyliczone w pkt. 1, sg ztozeniem wielu grup, i na
wszelki wypadek generuj je po kazdej zmianie!

Copyright Witold Jaworski, 2009 - 2011.




420 Twoj pierwszy model

Rozdziatl 7. Pozostale detale samolotu

W tym rozdziale zakonczymy modelowanie samolotu. Powstanie tu mndstwo drobnych czesci, ktére — w wiek-
szosci przypadkéw — nie beda rozwijane i teksturowane. Zamiast tego do ich pokrycia uzyjemy prostszych,
jednorodnych materiatéw, opartych o tekstury proceduralne. Nie bede w tym rozdziale opisywat kazdego detalu.
Skupie sie raczej na tych, ktére wymagajq jakiej$ nowej, nie omawianej do tej pory, metody wykonania. Za-
czniemy, dla nabrania wprawy, od szczegétowego omowienia sposobu tworzenia kétka ogonowego. To prosty
mechanizm, wiec dobrze jest na nim pokazac, jak ,pracowac z detalem”. Potem przejdziemy do bardziej ztozo-
nych catosci: najpierw podwozia gtéwnego, a pézniej — do wnetrza kabiny pilota.

Gdy skonczysz kabine pilota, cala reszta pracy wyda Ci sie juz tatwa i bardzo prosta!
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7.1 Kétko ogonowe

Szczegoty samolotu zaczniemy od koétka ogonowego. Wybratem je na poczatek tego rozdziatu, gdyz nie jest
zbyt skomplikowane. Jednoczesnie wykonanie tego elementu pozwala pokaza¢ kilka technik, ktére zastosujemy
takze w innych miejscach modelu.

Nim zabierzesz sie za modelowanie podwozia, postaraj sie zgromadzi¢ jak najwiecej zdje¢ tego elementu. Cza-
sami sg to dos¢ skomplikowane mechanizmy! Na szczescie kétko ogonowe P-40 do takich nie nalezy*. Wsréd
dokumentacji, opublikowanej w Internecie, mozna znalez¢ catkiem przejrzysty rysunek tego zespotu (Rysunek
7.1.1 — w istocie to schemat okresowego smarowania). Dodatkowo znalaztem tam takze rysunek fabryczny
goleni. Przygotowalem na tej podstawie ,szkic wykonawczy” koétka ogonowego, wkomponowany w plany samo-
lotu (Rysunek 7.1.2):
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Caly zespét zaczniemy od goleni. W oparciu o rysunek fabryczny, zmniejszony do odpowiedniej skali, uformo-
watem najpierw dwa elementy cylindryczne: os$ kota i gérng czes¢ goleni (Rysunek 7.1.3a):
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Rysunek 7.1.3 Formowanie goleni kétka ogonowego

Potaczytem te dwie ,rury” wyttoczeniem, wygietym jak na rysunku fabrycznym (Rysunek 7.1.3b). Nastepnie
odwrdcitem calg golen o 90°, w potozenie docelowe, i przesunagtem (przekoszeniem — Shear) 0$ w potozenie
zgodne z rzutem z boku (Rysunek 7.1.3c).

! Warto zauwazyé, ze w odréznieniu od wielu innych konstrukcji z tego okresu (np. Bf-109G, ta-5) mechanizm chowania kétka ogonowego
w P-40 nie sprawiat probleméw podczas eksploatacji z lotnisk polowych. Nie zauwazytem nigdzie przypadkéw blokowania tego kotka przez
warsztaty w pozycji ,wysunigte” — bardzo czestych sytuacji w mysliwcach Luftwaffe i WWS.
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Rysunek 7.1.4 przedstawia uformowang goleh. Nadatem jej
nazwe B.510.Leg i umiescitem na warstwie 5 (przeznaczyli-
$my ja na elementy podwozia — por. str. 261). Zwr6¢ uwage
na karb, umieszczony z boku goleni. Takie wgtebienie jest
widoczne na zdjeciach samolotu, i znajduje sie na rysunkach
konstrukcyjnych. Nie wypadato go poming¢. Jednoczesnie
uzyskanie na powierzchni wygtadzonej za pomoca modyfika-
tora Subsurf tak regularnej i ostrej krawedzi nie jest fatwe. Aby
nie traci¢ na ten drobiazg zbyt duzo czasu, zdecydowatem sie
go stworzyé za pomoca modyfikatora Boolean (szczeg6ly —
patrz str. 909). W Blenderze 2.49 ten modyfikator zaczat
,dziata¢” takze na wygtadzone powierzchnie. Pozwala to
Rysunek 7.1.4 Uformowana gole n (B.410.Leg) szybko uzyska¢ takie wiasnie efekty. Nie polecam jednak

uzywaé go do jakich$ wazniejszych elementow — czasami
potrafi ,z wlasnej inicjatywy” dorzuci¢ do rezultatu dodatkowe $ciany. Trzeba mu wtedy te twoércze podejscie
wyperswadowac, dodajac do siatki pare dodatkowych krawedzi. (Chodzi o to, by zmieni¢ jej topologie, uzysku-
jac inny przebieg linii wzajemnego przenikania powiok).

Karb, uzyskany za

pomoca modyfikatora
Boolean

z

L

Od razu przypiszmy wykonany element do odpowiedniego
materialu. Na zachowanych kolorowych zdjeciach z lat 40-
tych XX w. podwozie P-40 ma wyrazny, metaliczny potysk.
Nie wyglada to na farbe, tylko na inny spos6b pokrycia (np.
ocynk?). Taka powtoka miataby w tym miejscu sens. W kon-
cu podwozie jest bardziej narazone na korozje, niz reszta
samolotu.

Stworzytem odpowiedni material, ktory bedzie wygladat jak
lekko chropowata stal, pokryta jakas warstwg zabezpiecza-
jaca w kolorze metalu. Szczegodty, jak to zrobi¢, znajdziesz
na str. 989. Przygotowalem materiat tak, jak tam podano,
tylko zmniejszytem wartos¢ Ref (panel Shaders) z 1.0 do Rysunek 7.5 Probny rendering z materialem
0.7. Nadatem mu nazwe B.Steel.Rough , i przypisatem do g steel Rough.

siatki B.410.Leg. Rysunek 7.1.5 pokazuje, jak wyglada go-

len podwozia na prébnym renderze.

. Dla wszystkich drobnych czesci samolotu, za wyjatkiem paru elementéw kabiny pilota, nie stosuj praco-
chtonnych rozwinie¢ w UV i ,recznie malowanych” tekstur. Na typowych ujeciach i tak bedg za mate, by ta-
kie detale mozna byto dostrzec.

Zamiast tego, wykorzystaj do pokrycia drobnych czesci takie materiaty jak B.Steel.Rough . Uzyto w nich co
najwyzej tekstur proceduralnych, natozonych jakim$ inng metodg niz pracochtonne UV (np. Orco, albo Nor).

Oczywiscie, jezeli planujesz robi¢ jakies$ ujecie podwozia z bliska, to wtedy warto sie postarac. Trzeba na kazdg
siatke nanies¢ szwy, rozwingg¢, sprawdzic¢ ,jak lezy” testowy obraz na poszczegélnych detalach. Potem na obra-
zie tekstury namalowa¢ wszystkie zabrudzenia, plamy oleju, zacieki... Licz sie jednak z tym, ze zajmie Ci to
dzien lub dwa. To poniekad powt6rzenie, tylko w troche mniejszej skali, tego, co opisywat Rozdziat 6. Méwiac
krétko: masa dodatkowej roboty!

! Mam na mysli pokrycie elementéw stalowych warstwa cynku. To popularna, niezbyt droga technologia, zapewniajaca lepsze zabezpiecze-
nie przed korozjg niz pomalowanie. Mozesz jg dostrzec na co dzien: prawie wszystkie kolanka, zlaczki, a takze rury instalacji gazowych
wykonuje sie ze stali ocynkowane;.
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Piaste kota najszybciej jest uformowaé, zaczynajgac od jej przekroju poprzecznego (Rysunek 7.1.6a):

b Powtoka: 3 x Extrude, z
obrotem o 30°

Pojedyncza
krawedz —|.°
kontur piasty

Rysunek 7.1.6 Formowanie piasty kétka ogonowego
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Potem wystarczy wyttoczy¢ ten kontur poprzez kolejne obroty o 30° wokét lokalnej osi X obiektu (Rysunek
7.1.6b). Na koniec dodatlem do siatki modyfikator Mirror, wzdluz osi Y i Z. Piaste nazwatem B.515.Gear.Tall i

przypisatem jej ten sam materiat, co goleni (B.Steel.Rough ).

Tak samo uformowatem opone (B.520.Tyre.Tail ). Zaczatem od linii konturu (Rysunek 7.1.7a), a potem wytloczy-

tem jg w ,Cwiartke” kota (Rysunek 7.1.7b):

Rysunek 7.1.7 Formowanie opony kétka ogonowego

Powtoka:
3 x Extrude, z
obrotem o 30°

Reszta siatki:
modyfikator
Mirror

Oponie koétka ogonowego przypisatem wtasciwosci ,zakurzonej gumy” — materiat B.Rubber.Tyre . Gdybys miat
watpliwosci, jak powinna wygladac, po prostu przyjrzyj sie uwaznie kotom jakiegos niezbyt nowego samochodu.

Rysunek 7.1.8 przedstawia prébny rendering tego
zespotu. Musze przyznaé, ze uzyskanie wilasciwego
efektu zuzycia kota nie byto tatwe. Wymagato wykorzy-
stania wielu tekstur proceduralnych. Najpierw ustalitem
bazowe wiasnosci materiatu opony, takie jak barwa,
rozpraszanie $wiatta (tylko zupelnie nowa guma jest
czarna!) i potyskliwos¢. Potem za pomocag dwéch tek-
stur proceduralnych naniostem efekty chropowatosci i
nieznacznego zakurzenia. Nastepnie nalozylem ma-
ske, ktdéra ,przepuszcza” kolejne tekstury tylko wzdtuz
bieznika. Jako, ze bieznik jest zawsze bardziej wytarty,
powtdrzytem na nim, dla wzmocnienia, efekty chropo-
watosci i zabrudzen. Dokladny opis, jak przygotowaé
taki materiat dla opony, znajdziesz na str. 998.

Rysunek 7.1.8 Probny rendering z materiatem

B.Rubber.Tyre
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Méwigc szczerze, zawsze zaczynam modelowanie takich mechanizmoéw, jak podwozie, od odrecznego szkicu.
To taka moja metoda na dogtebne poznanie rzeczy, ktérg mam odtworzyé. Koniecznosé narysowania poszcze-
golnych detali (nawet niestarannie!) zmusza mnie do zastanowienia sie nad ich ksztattem i rolg. W czasie szki-
cowania decyduje, na jakie czesci podziele caly zesp6t, oraz jakie szczego6ty pomine. Po zakonczeniu pracy taki
szkic jest juz niepotrzebny i laduje w koszu. Przypuszczam, ze mozesz sprobowaé innych metod ,zrozumienia”
modelowanego mechanizmu. Najwazniejsze w kazdym razie, by najpierw utozy¢ sobie w gtowie plan pracy, a
potem go zrealizowac. Nie zaczynaj takich rzeczy impulsywnie, nie kieruj sie naszym tradycyjnym (narodo-
wym?) podejsciem ,jakos to bedzie” — bo zmarnujesz niepotrzebnie swoj czas.

Po blizszej analizie stwierdzisz zapewne, ze nawet najprostsze podwozie samolotu skfada sie z kilkunastu cze-
§ci, o réznym ksztalcie. Oznacza to, ze trzeba tworzy¢ je co najmniej w tempie kilku dziennie, aby cato$¢ prac
nie rozciggneta sie w tygodnie. Nie zawsze jest to takie tatwe. Musze przyznac, ze wymyslenie w miare prostej
siatki dla kazdego niebanalnego detalu zajmuje mi troche czasu. Na tej i nastepnych stronach pokaze formowa-
nie szczegotow dwoch czesci: wahacza i amortyzatora. W ten sposéb bedziesz mégt skorzysta¢ z moich do-
swiadczen, i podpatrze¢ typowe metody tworzenia takich detali. Reszte elementéw zespotu kétka ogonowego
omowie bardzo pobieznie — po jednej ilustracji na kazdy.

Zacznijmy od koncéwki wahacza, w ktérej ma byé osadzona golen podwozia (Rysunek 7.1.9):

Usuniete
Sciany

Dwie przenikajace
sie  rury” (dwa Krawedz
rézne obiekty) przeciecia

Rysunek 7.1.9 Pocz atek formowania wahacza — miejsce na gole n podwozia

Podstawowy ksztalt koncowki to dwie rury, potaczone w poziome ,T” (Rysunek 7.1.9a). Kazda z nich jest po-
czatkowo oddzielnym obiektem, bym mogt wyznaczy¢ ich krawedz przeciecia (za pomocg skryptu Cross
Section — por. str. 803). Po wyznaczeniu tej krawedzi scalitem (—) obydwie siatki, i usunatem $ciany ota-

czajace linie przenikania powtok (Rysunek 7.1.9b). Utworzytem w ich miejsce nowy uktad $cian, wiaczajac w
siatke krawedz przeciecia (Rysunek 7.1.9c). Przy okazji usunatem jedng z potéwek siatki i wigczytem modyfika-
tor Mirror.

Kolejnym utrudnieniem sg wypusty, umieszczone u gory i dotu koncowki. Zaczatem ich formowanie od zarysu w
rzucie z boku. Do odwzorowania okregéw uzytem osmiobokéw (Rysunek 7.1.10a):

a Zarys wypustow — b
- linie  umieszczone
) w osi symetrii
Wytloczenie
konturu  w
? wypust

2 I Konce  $cian
i y IR | .zagtebione” w
k;‘ | ! == powierzchni

Potem wytloczylem kontury wypustow na boki i do dotu, by uformowac ich zasadniczy ksztalt (Rysunek
7.1.10b). Zrobitem to tak, by wytloczone Sciany zagtebity sie wszedzie w powierzchnie ,rur” koAcowki.

Rysunek 7.1.10 Wahacz — pocz atek formowania wypustu
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Kolejnym krokiem jest scalenie siatki ,rur” i wypustu. Zrobitem to, tworzac naciecia Knife, a potem zmieniajgc
uktad niektorych krawedzi i $cian (Rysunek 7.1.11a):

Uiajqc Knife i
innych metod, potacz T Whyttocz gniazda dla
wypust z reszta siatki f osi amortyzatora

Rysunek 7.1.11 Wahacz — formowanie wypustu

Nastepnie przesunatem w odpowiednie miejsce zarys gniazda osi amortyzatora, i wyttoczytem je wzdtuz osi X
(Rysunek 7.1.11b). Tymi samymi metodami, ktorych uzytem poprzednio do scalenia wypustu z resztg siatki,
scalitem teraz z nig cylindry gniazd osi (Rysunek 7.1.12):

Gniazda, potaczone
Z resztg siatki

Dolny  wypust —
stworzony w ten sam
sposo6b

Rysunek 7.1.12 Gotowy wypust gorny Rysunek 7.1.13W  ahacz — gotowa ko ncéwka

| to wszystko — gorny wypust jest gotowy. W ten sam sposéb uformuj drugi, u dotu wahacza (Rysunek 7.1.13).

Do wykonania pozostata jeszcze reszta wahacza: ramie, ktére wytlocze z koncéwki, oraz okucie osi obrotu
(Rysunek 7.1.14a):
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Rysunek 7.1.14 Wahacz — okucie osi obrotu

Okucie osi obrotu wahacza wyttoczytem z dwéch wspotosiowych o$smiokatéw (Rysunek 7.1.14b). Potem pola-
czytem je z prostopadioscianem, ktory z kolei ptynnie taczy sie z okraglym ramieniem wahacza (Rysunek
7.1.14d). Takie koncoéwki napotkasz w wielu elementach tego modelu. Temu wahaczowi nadalem nazwe
B.530.SwingArm .
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Amortyzator wydaje sie na pierwszy rzut oka walcem, zupetnie tatwym do uformowania (Rysunek 7.1.15a). Ot,
wystarczy stworzyé¢ cylinder, rozciggna¢, dodaé kilka wyttoczen w odpowiednich miejscach, a na koniec pochy-
lic, i gotowe. A jednak, gdy przyjrzysz sie blizej jego dolnej (tej lepiej widocznej z zewnatrz!) czesci (Rysunek
7.1.15b), napotkasz tam niby proste okucie, ktérego wykonanie moze przysporzy¢ niespodziewanych ktopotow
(Rysunek 7.1.15c):

Ostre krawedzie
wprost z cylindrycznej

Cylinder
amortyzatora

,,,,,,,,

Okucie
amortyzatora
g

SzczegOtly
okucia

Rysunek 7.1.15 Amortyzator i jego okucie

Problem z ksztaltem tego okucia polega na tym, ze jego $cianki ,wyrastajg” wprost z okragtej podstawy
(Rysunek 7.1.15c). Takie ostre zalamania psujg zawsze ksztatt wygtadzonych powierzchni podziatowych. Jak
wiec uzyskaé w tym miejscu taki ,kant”, a jednoczesnie zachowa¢ wygtadzony, okragty ksztat krawedzi?

Mozna to zrobi¢ calkiem tatwo, pod warunkiem ze zaczniemy formowanie catego amortyzatora wtasnie od tego
okucia. Wstaw do rysunku jaki$ okrag, ktory bedzie nam stuzyt za wzorzec ksztaltu. Potem wstaw drugi okrag
(np. oSmiokat) — to poczatek amortyzatora. Mozesz od razu dodac¢ do siatki odpowiednie modyfikatory Mirror w
kierunkach X, Y, i usung¢ niepotrzebne wierzchotki, abysmy dalej pracowali na ,Cwiartce” okregu. (Im mniej
punktéw do zmiany, tym lepiej!). Wyttocz (Extrude 2Edges) krawedz osmiokata, zmieniajac jej skale wzdtuz osi
Y do zera, by wypetni¢ ,cwiartke” kota (Rysunek 7.1.16a).

Nastepnie wstaw w naszg ,Cwiartke” dodatkowe krawedzie przysztych scianek okucia: 1 i 2. Obok nich dodaj
kolejne, pomocnicze krawedzie: a i ¢ (b juz istniata — to byt wierzchotek oryginalnego osmiokata) :

1
a ’7‘, S Koncéwki  tych Wytloczone -~ b
I e ‘// trzech krawedzi $cianki N
23 a ™~ leza  na linii
S prostej ]
Wzorcowy T
okrag \ !
5 S L,Ostre”
N krawedzie
i o —1i2

Ostre krawedzie
(przysztych $cianek)

-

y

i To nadal / = :
B R pmstsboshoctos L o~ .
& ~L H o
.L okrag!

Rysunek 7.1.16 Ko ncéwka amortyzatora — pocz atki formowania

Jest taka wlasnos¢ powierzchni podzialowych: jezeli koncowki ,ostrej” krawedzi (np. 1) i jej ,sasiadow” (a, b)
lezg na linii prostej — to powtoka pozostanie w tym miejscu gltadka (pokazuje to Rysunek 7.1.16a). Wystarczy
teraz poprzesuwacé troche wierzchotki, by dopasowa¢ ksztalt obrysu do wzorcowego okregu. Aby jak najlepiej
odwzorowac tuk, dodaj do siatki ostatnig, pomocniczg krawedz d. Cate dopasowanie zajmuje tylko chwile. Po-
tem mozesz zaznaczy¢ krawedzie 1 i 2 jako ,ostre (Cearse = 1). Sam zobaczysz, ze nie zaburzy to w zaden
sposoéb ksztattu okregu obwodu.

Teraz spokojnie mozesz juz wytoczy¢ (Extrude »Region) powierzchnie ograniczong krawedziami 1 i 2 w $cianki
okucia (Rysunek 7.1.16b).
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Koncowki wyttoczonych scianek ,zsun” wzdtuz osi Y do $rodka, by nada¢ im ksztalt trojkata. Nastepnie ustaw
kursor 3D w wierzchotku lezacym w na ptaszczyznie symetrii — tu bedzie biegta 0$ otworu. Wyttocz krawedz
koncowek w dwoch obrotach w potokragte zakonczenie (Rysunek 7.1.17a):

a b
Zsuniete - o - . -
krawedzie oprawione krawedzie
¢ 4/_ (pochylone pod innym
gl p— katem)
krawedzie, HH
wyttoczone
obrotem :
; J RX

Rysunek 7.1.17 Ko ncéwka amortyzatora — formowanie wypustu
Potem obré¢ nieco te krawedzie koncéwki jeszcze raz, aby dopasowac je lepiej do pochylenia $cianek okucia

(Rysunek 7.1.17b).

Nastepnie usun dwa wierzchotki z centrum Scianki, by znikly dotychczasowe Sciany boczne, i wstaw w ich miej-

sce kolejny, osmioboczny cylinder (Rysunek 7.1.18a):

a — b

£
Os$miobok /

otworu

Usuniete Nowe
Sciany Sciany

Rysunek 7.1.18 Ko ncéwka amortyzatora — formowanie wypustu

Potacz krawedzie $cian otworu ze zewnetrznymi $cianami siatki, uzyskujac w ten sposéb nowe powierzchnie
boczne (Rysunek 7.1.18b). Potem pozostaje tylko zaznaczy¢ je jako ostre, oraz zmieni¢ tryb cieniowania na

Solid, by okucie byto gotowe.

Reszte siatki amortyzatora uzyskasz przez wyttoczenie okragtej krawedzi podstawy okucia (Rysunek 7.1.19a):

a _ Powierzchnie wyttoczone b Ootwor na  tlok
@ z  okragtej  podstawy amortyzatora
S e okucia
'{i‘ \ -~ '

hh iy i 0
e M '
z oy z
¥ i

Rysunek 7.1.19 Gotowy cylinder amortyzatora (  B.540.Damper)
Na drugim koncu tego cylindra pozostaw otwor na tlok (Rysunek 7.1.19b). Nadaj tej czesci nazwe ,z serii 500,

np. B.540.Damper.
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Rysunek 7.1.20 przedstawia elementy podzespotu amortyzatora (por. str. 421, Rysunek 7.1.1):

Sitownik:
B.560.Cylinder

Przymocowanie - .
do szkieletu Popychacz: o ‘:_\f‘f_ y Tiok:
kadtuba: B.565.Rail ' ' ' B.550.Piston

B.570.Nest

Cylinder:
B.540.Damper

................

......

tacznik:
B.535.Connector

Materiat imitujacy ,gtadz
cylindryczng™:
B.Steel.Mirror

Siatka koncowki
skopiowana z
wahacza

L

Rysunek 7.1.20 Podzesp6t amortyzatora

Cylinder amortyzatora byt polgczony z wahaczem poprzez dodatkowy tgcznik (B.535.Connector — Rysunek
7.1.20d). Taki element umozliwiat dodatkowo zginanie sie cylindra na boki. (Przypuszczam, ze czasami waha-
czem mogto calkiem porzadnie ,machnga¢” w poprzek kadtuba, szczegdlnie na jakim$ nieréwnym lgdowisku).
Siatka B.335.Connector powstata z potaczenia dwoch wyttoczonych w cylindry o$miokatéw. Element jest nie-
wielki, wiec jest tylko wygtadzona ,zgrubnym” modyfikatorem Subsurf (Level = 1). Aby oszczedzi¢ sobie pracy,
zamodelowatem tylko ,Cwiartke” tej czesci, a reszte zatatwity za mnie modyfikatory Mirror wzdtuz lokalnych osi
X'i Z (Rysunek 7.1.20d). Wydaje mi sie, ze takie elementy byty pozostawione w kolorze ,surowej” stali — wiec
zastosowalem tu gtadszy materiat B.Steel.Smooth (to B.Steel.Rough bez tekstury nieréwnosci — p. str. 992).
Tlok amortyzatora (B.550.Piston ) to prosty cylinder, zakonczony ,widelcem” z otworem na o$ (Rysunek
7.1.20e). Siatke widelca skopiowatem (E| — Separate) z wykonanej wczesniej koncéwki wahacza. Potem wy-
starczyto jg odpowiednio ustawi¢, zmniejszy¢, i ztaczyé - — Join Meshes) z siatka cylindra. Zwré¢ uwage,
ze obszar roboczy cylindra ma bardzo gtadka powierzchnie. Odwzorowatem to, stosujgc w tym miejscu inny
materiat: B.Steel.Mirror (to taka troche ciemniejsza odmiana B.Steel.Smooth , bez tekstury zabrudzen).
Sitownik (B.560.Cylinder ) to walec, z ktérego w miejscu mocowan wytloczytem poprzeczne ,skrzydetka”
(Rysunek 7.1.20c). Grubos¢ tych wypustéw jest dopasowana do szerokosci siatek zeber — tak, aby razem wy-
gladaty jak zupelnie cienkie, blaszane wzmocnienia. Popychacz sitownika (B.565.Rail) to takze cylinder, z kt6-
rego w odpowiednim miejscu wyttoczytem wypust z osig (Rysunek 7.1.20f). Przytagczytem do niej cylinder amor-
tyzatora. Ostatnim, najmniej widocznym z zewnatrz elementem catego zespotu, sg wysiegniki (B.570.Nest).
Mocujg koniec popychacza do szkieletu kadtuba. W odréznieniu od pozostatych czesci nie zastosowatem tu
zadnego wygtadzenia — bo i tak ten element bedzie tylko majaczyt w gitebi kadtuba.

B.535.Connector jest ,rodzicem” (Parent) cylindra amortyzatora (B.540.Damper). Sitownik (B.560.Cylinder )
jest ,rodzicem” popychacza (B.565.Rail), a ten z kolei — ,rodzicem” ttoka amortyzatora (B.550.Piston ).
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Rysunek 7.1.21a) przedstawia zesp6t wahacza, wraz z ciegnami stuzacymi do skrecania kétka ogonowego
(byty sprzezone ze sterem kierunku:

Ciegno prawe:

a B.517.WireR |7 g T Orczyk: b

: B.516.Arm (:’"’
Ciegno lewe: 12 ‘ I’
B.517.WireR oo bl L

. o | Golen: f h

B.510.Leg o

Opona:

Ty

B.520.TyreTail

il f Piasta:
R, B.515.GearTail

c To bedzie sprezyna
“.. | (B.Steel.Spring )

’ 4
¢ Wyttoczone z
o$miokata

a to — stalowa
linka (B.Steel.Wire )

L4 e —

Rysunek 7.1.21 Podzesp6t wahacza

Siatki wahacza (B.530.SwingArm ), opony (B.520.TyreTall ), piasty (B.515.GearTail) i goleni (B.510.Leg) pre-
zentowatem juz w tej sekcji, wiec nie ma co ich tu drugi raz pokazywaé. Chociaz co do goleni, to musze odno-
towac, ze zdecydowatem sie juz ostatecznie ,utrwali¢” jej karb, uzyskany za pomoca modyfikatora Boolean (por.
str. 422 i 909). Dlaczego teraz? Bo wydaje mi sie, ze nie bedzie juz trzeba poprawiaé jej ksztattu®. Aby utrwalié
modyfikator Boolean, trzeba utrwali¢ takze Subsurf. To dodaje goleni tyle wierzchotkéw, ze mozna sie pozegnac
z my$lg o jakichkolwiek dalszych poprawkach tej siatki (Rysunek 7.1.22):

Karb Lwyciety”
operacjg Boolean

Sciany wygenerowane

przez utrwalenie
modyfikatora Subsurf
(Level = 2)

Rysunek 7.1.22 Siatka goleni ( B.510.Leg) po ,utrwaleniu” modyfikatoréow Subsurf i Boolean

Elementem zespotu pokazywanego przez Rysunek 7.1.21a), ktérego do tej pory jeszcze nie omawialiSmy, jest
orczyk (B.516.Arm), przymocowany do konca goleni. Wytloczytem go z dwéch osmiokatow, ktére nastepnie
potaczytem (Rysunek 7.1.21b). Zastosowalem tu symetrie wzdluz osi X i Z (mozna byto i wzdluz Y, ale nim o
tym pomyslalem, mialem juz element gotowy). Podobnie jak tacznik wahacza z amortyzatorem
(B.535.Connector ), orczyk jest wykonany z ,surowej” stali (materiat B.Steel.Smooth ). Ciegna — lewe i prawe
(B.517.Wire.L i B.517.Wire.R) uzywajg tej samej siatki B.517.Wire. Sama siatka to odpowiednio wyttoczone
cylindry (Rysunek 7.1.21c). ,Rurki”, modelujgce ciegna, majg przypisany specjalny materiat B.Steel.Wire . Na
renderze wygladajg dzieki niemu jak plecione linki stalowe (szczeg6ty — str. 993) Zwrd¢ uwage na zgrubienia
przy orczyku — za pomocg odpowiedniego materiatu (B.Steel.Spring ) zmienie je na renderingu w realistyczne
sprezyny (szczegbty — p. str. 994).

Jezeli chodzi o hierarchie: wahacz (B.530.SwingArm ) jest ,rodzicem” goleni (B.510.Leg). Golen jest z kolei
.fodzicem” piasty kota (B.515.GearTail ) i orczyka (B.516.Arm ). Piasta jest ,rodzicem” opony (B.520.TyreTail ), a
orczyk — ciegien (B.517.Wire.R iL).

! Gdyby jednak trzeba bylo je jeszcze poprawic, skopiowatem E) oryginalne: golen z wigczonymi modyfikatorami i obiekt ,tnacym”,

i przeniostem te kopie (Object>Make Links 2To Scene...) do sceny Spares. To nasz schowek na rézne elementy, ktére moga sie jeszcze
przydacé.
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Jako kolejny zesp6t mozna wyrézni¢ elementy, przymocowane ,na sztywno” do wzmochionej wregi kadtuba
(Rysunek 7.1.23a) :

Sruba
(B.545.Screw.nnn )

Bolec

,,,,,,,,,,,,, - (B.519.Bolt.L , R)

Zamocowanie wahacza
(B.545.ArmBase )

Ta siatka jest
uzyta w wielu
obiektach

Ta czesc
To sa kolejne powstata oz
wyttoczenia \ wytlgczenla
prostokata ; 2 os$miokata

Rysunek 7.1.23 Elementy przymocowane do wr  egi ogonowe;j

Najwazniejszg czescig jest tu okucie B.545.ArmBase , mocujace wahacz do wregi. O$ obrotu wahacza wytto-
czytem z odmiokata, a reszte — za pomocg kolejnych wyttoczen sekcji prostokatnej (Rysunek 7.1.23d). Formo-
watem tylko symetryczng “éwiartke” okucia, a potem jg powielitem za pomoca modyfikatora Mirror wzdtuz lokal-
nych osi X i Z. W tym miejscu byly bardzo widoczne tby czterech $rub, wiec nie pozostato mi nic innego, jak je
zamodelowaé (B.545.Screw.001 - .004) . Sruby przydadza sie w dziesigtkach innych miejsc, wiec utworzytem je
jako cztery klony tej samej siatki — B.Screw . Sama siatka jest bardzo prosta (Rysunek 7.1.23e). Zwr6¢ uwage
na potozenie punktu centralnego obiektu — jest w ptaszczyznie podstawy tha $ruby. Tak jest najwygodniej. “Ro-
dzicem” wszystkich czterech $rub jest oczywiscie okucie B.545.ArmBase .

Kolejnymi sktadnikami zespotu pokazywane przez Rysunek 7.1.23a sg prowadnice ciegien (B.517.Nest.L i .R).
Takie trojkaty z otworem na koncu przydadzg sie jeszcze w innych miejscach, wiec, podobnie jak Sruby, sa to
klony jednego wzorca (Rysunek 7.1.23b). Laczy je bolec (B.519.Bolt.L , .R) . Siatka tego cylindra takze bedzie
zawsze powieleniem jednego pierwowzoru: B.Bolt . Jezeli chodzi o hierarchie, to bolec (B.519.Bolt.L lub .R) )i
prawa scianka (B.519.Nest.002.L lub .R) sg przypisane do lewych $cianek (B.519.Nest.001.L i .R), ate — do
wregi kadtuba.

Nim zabierzemy sie za formowanie popychaczy lukéw podwozia, sklonujmy (—EI) do testéw jeden luk wraz z
osig (B.307.DoorAxis.R ) (Rysunek 7.1.24a):

Klon wnetrza luku:
B.306.Door.L.Test

Lokalna 08 Z osi luku —
obiektu B.307.DoorAxis.Test

Klon pokrywy luku:
B.305.Door.L.Test

Obrét o 145° wokot |4
lokalnej osi Z

O$ B.307.DoorAxis. Test (i
jednoczesnie ,rodzic”) luku

Rysunek 7.1.24 Robocza kopia luku podwozia ijego o si

Luk po skopiowaniu otworz, obracajgc o$ B.307.DoorAxis 0 jakis ,réowny” kat — np. 145° (Rysunek 7.1.24b).
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Jezeli obrécisz zespdét luku podwozia o jakis przypadkowy kat, bedziesz musiat potem go z powrotem pracowi-
cie dopasowywac¢ do pozycji ,zamknietej”. Dlatego — na wszelki wypadek — lepigej jest stworzy¢ robocze klony
pokryw i do nich przymierza¢ otwarte podwozie. Ustaw taki klon luku w pozycji ,otwarte” i dopasuj go do kétka
ogonowego. Przekonasz sie, ze to bardzo wygodne. Mozesz np. zmienia¢ ksztait jego siatki, a zmiany sg od
razu widoczne na pierwowzorach pokryw. Koniecznos¢ takiej zmiany przytrafita sie i mi: podczas formowania
zapomnialem wykona¢ w wewnetrznej powierzchni pokrywy podwozia otworu na okucie popychacza (Rysunek
7.1.25b). Musialem ja uzupetni¢ teraz, oczywiscie przymierzajgc od razu okucie do wtasciwych rozmiarow.

Rysunek 7.1.25a) pokazuje szczegdty popychacza pokryw kétka ogonowego:

tacznik:
B.570.Connector

a

Potaczenie dwdch
prostopadtych
o$miokatnych
cvlindrow

Otwor na okucie w

wewnetrznej Okucie:
powtoce pokrywy B.303.Nest

Beczutka:

B.550.Dolly \ :

—

Wyttoczony
z osmiokata
dysk,

potaczony z
cylindryczng
osig

Skrecenie, pozosta-
te po dopasowywa-
niu  koncéwek do
osi

To ta sama siatka
(B.519.Nest), co w
prowadnicy ciegna!

Rysunek 7.1.25 Zespét popychaczy luku podwozia

Popychacze lewy i prawy (B.757.Stick.L i .R) sg polaczone ze sobg poprzez otwdr w wahaczu tacznikiem
B.570.Connector (Rysunek 7.1.25e). Ten facznik moze sie obraca¢ — bo inaczej popychacze by sie zabloko-
waly podczas chowania podwozia. Kazda z koncowek popychacza B.575.Stick ma inny ksztatt i jest pochylona
pod innym katem, by dopasowac sie do “swojej” osi. Uzyskalem to poprzez obrét czesci siatki wokét lokalnej osi
Z obiektu. Sladem p tych zabiegach jest skrecona siatka posrodku popychacza (Rysunek 7.1.25f).

Okucie pokrywy podwozia zbudowatem z klonéw tej samej tréjkatnej siatki ,blaszki” (B.519.Nest), co prowadni-
ce ciegien (por. str. 430, Rysunek 7.1.23b). Skoro wszystkie te obiekty uzywajg tej samej siatki, to jak udato mi
sie przypisa¢ im inny kolor? To nic trudnego: na okuciach pokryw przelaczytem tryb przypisania materiatu z
ME(sh) na OB(ject) (szczegdty — str. 959). W trybie OB renderer uzywa materiatlu przypisanego do obiektu, a
nie siatki. Dzieki temu kazdy z klonéw moze mie¢ inny kolor, bo jest odrebnym obiektem. Do kazdego z okué¢
B.303.Nest.L i .R dodalem u dotu dwa dodatkowe bolce (B.303.Bolt.L.nnn lub .R.nnn) — bo sg widoczne na
zdjeciach. W osi okucia umiescitem ,beczutke” (B.550.Dolly ). Ten element umozliwia obrét koncéwki popycha-
cza w dwoch plaszczyznach. Mowigc szczerze, nie jestem pewien ksztattu tego elementu — na wszystkich
fotografiach, ktére posiadam, jest zastoniety przez blaszki okucia.

Hierarchia tego zespotu wyglada nastepujgco: centralny tgcznik (B.570.Connector ) jest ,rodzicem” popychacza
(B.575.Stick ). (,Rodzicem” centralnego tgcznika jest wahacz — B.530.SwingArm ). Wewnetrzna cze$¢ pokrywy
luku podwozia (B.306.Door ) jest ,rodzicem” okucia (B.303.Nest). Okucie jest ,rodzicem” beczuiki (B.550.Dolly )
oraz bolcéw wzmacniajgcych.
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Rysunek 7.1.26a) przedstawia uformowany mechanizm kétka ogonowego, wkomponowany w szkielet kadtuba,
a Rysunek 7.1.26b) — bez szkieletu (wida¢ wtedy wiecej szczegbtow):

Wzmocniona wrega
kadtuba — przenosita
wiekszo$¢ obcigzen
od kotka ogonowego

,Gtadz cylindryczna”
na ttoku amortyzatora

Efekt sprezyny,
uzyskany wytacz-
nie za pomoca
materiatu

Rysunek 7.1.26 Mechanizm kétka ogonowego — ,w szkie  lecie” i osobno

Teraz konstrukcja ogona kadtuba stata sie bardziej zrozumiata. Wrega przed lukiem podwozia musiata by¢ taka
szeroka (wzmocniona), bo przenosita wiekszos¢ obcigzen pochodzacych od koétka ogonowego. Skrzynkowe,
wzmocnione podtuznice pod statecznikiem poziomym tworzyly wraz z tg wregq ,rame”, w ktorej zamocowany
byt sitownik.

Rysunek 7.1.27 przedstawia, jak teraz wyglada wnetrze luku podwozia (zewnetrzna powierzchnia kadtuba jest
niewidoczna). Przyznasz, ze prezentuje sie juz bardziej realistycznie, prawda?

Rysunek 7.1.27 Widok do wn etrza komory kétka ogonowego

Mysle, ze nie bedziemy juz dodawac tutaj dalszych detali. Oczywiscie, w nastepnej sekcji uzupetnimy jeszcze
tylko brakujacy, prawy popychacz pokrywy, wraz z okuciem.
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Uff, to byta bardzo diuga sekcja. Staratem sie w niej pokazaé ze wszystkimi szczegdétami, jak modeluje sie pod-
wozie samolotu. Wybratem do tego przyktadu stosunkowo prosty zesp6t kétka ogonowego. Gdy w dalszych
sekcjach bede omawiat podwozie gtowne, pomine juz szczeg6ly formowania kazdej srubki czy popychacza. Po
zapoznaniu sie z poprzednimi stronami, powinienes$ by¢ w stanie tworzyc¢ je szybko, bez zadnych podpowiedzi.

Podsumownie

Podwozie na zwyktych planach samolotu jest zazwyczaj narysowane w zbyt matej skali, a przez to — nie-
wystarczajgco doktadnie. Aby jak najlepiej odwzorowa¢ je w modelu, zgromadz mozliwie duzo zdje¢ tego
zespotu. Nie zaszkodzi takze przygotowac jakiego$ schematycznego rysunku (str. 421);

Przed rozpoczeciem modelowania podwozia dobrze przemysl, co i jak odwzorujesz. Musisz zdecydowac,
co nalezy poming¢, a co — uproscic (str. 424). Mnie pomaga w tym wykonanie odrecznych szkicéw mode-
lowanego mechanizmu. Na pewno istniejg takze inne metody ©;

Najtrudniejszymi do modelowania fragmentami sg elementy z wieloma wypustami i otworami. Przyktadem
tak skomplikowanej czesci jest np. wahacz kétka ogonowego. Jego formowanie sktada sie z wielu etapow
(str. 424 i dalsze);

Ksztalty prawie wszystkich czesci mechanizméw mozna ,wyprowadzi¢” z poczatkowej kombinacji cylindréw
i prostopadtoscianéw. Dobre przyblizenie cylindra uzyskuje sie z osmiokata, ,wygtadzonego” modyfikato-
rem Subsurf (z Level = 2 dla wiekszych obiektow, lub Level = 1 dla mniejszych). Tylko w wyjatkowych wy-
padkach nalezy stosowaé¢ operacje typu Boolean (str. 422, 429);

Inne problemy moga sie kry¢ w prostych z pozoru przypadkach, jak wyprowadzenie prostopadtej Scianki z
okragtej podstawy (str. 426). Aby cos takiego uzyskac z powierzchni podziatowej (Subsurf), musisz przygo-
towa¢ odpowiedni uktad wierzchotkéw. Jezeli rozpoczniesz siatke, od razu uwzgledniajac powstanie takich
ostrych krawedzi, nie jest to nawet specjalnie trudne (str. 426);

Zaraz po stworzeniu nowego obiektu przypisz mu odpowiedni materiat. Do drobnych czesci uzywaj prost-
szych materiatéw, ktérych tekstury nie wymagajg rozwiniecia siatki w przestrzeni UV. Zazwyczaj taka ,stal”,
~,guma’”, czy ,ciegna”, beda sie pézniej powtarza¢ w innych zespotach samolotu (str. 422, 423);

Drobne sprezyny mozna modelowa¢ za pomoca zwyklych walcéw, pokrytych specjalnym, pétprzezroczy-
stym materiatem (str. 429, 432);

Jako elementy, ktére sie powtarzajq (Sruby, bolce, ptaskowniki, ...) warto wykorzystywa¢ klony pojedynczej
siatki (np. wzorcowa sruba — str. 430);

Czasami trzeba w jakims$ konkretnym klonie zmieni¢ materiat (chodzi o sytuacje, gdy ma byc¢ inny niz ten,
przypisany do wzorcowej siatki). Wystarczy wowczas przetaczyc taki element z wykorzystania materiatu
siatki (ME) na materiat obiektu (OB) — str. 431;

Przy wzajemnym dopasowywaniu pokryw lukéw i mechanizmu podwozia, warto pozostawi¢ oryginalne
pokrywy w pozycji ,zamknietej” (tak, jak je wczesniej zamodelowalismy). Stwérz za to dodatkowy, roboczy
klon pokrywy i jej osi, i ustaw je w pozycji ,otwarte” (str. 430);
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7.2 Mechanizacja kétka ogonowego

Jak juz zdazytes$ sie przekonac¢ w poprzedniej sekcji, kazde podwozie to mniej lub bardziej ztozony zesp6t kot,
goleni, amortyzatoréw i réznorodnych popychaczy. Wiekszo$¢ samolotéw z okresu Il Wojny Swiatowej miata w
dodatku podwozie chowane. Wyobraz sobie, ze robisz dwie sceny ze swoim modelem: jedng na lotnisku, a
drugg w locie. W pierwszej podwozie musi by¢ wysuniete, a w drugiej — schowane. Oczywiscie, mozna je cho-
wac i wysuwac element po elemencie. Zapewniam Cie jednak, ze za drugim razem podobna zabawa staje sie
juz bardzo nuzaca. Po co zresztg sie tak meczy¢, skoro Blender udostepnia nam réznorodne srodki animac;ji?
Woystarczy z nich skorzystac, by zwigzac te wszystkie czesci w jeden mechanizm, uruchamiany przesunieciem
pojedynczego uchwytu.

Pierwszym rozwigzaniem, ktére sie w takiej sytuacji nasuwa, jest wykorzystanie takich samych szkieletéw, ja-
kich uzywa sie w Blenderze do animaciji postaci ludzi czy zwierzat. Te szkielety nazywane sg w grafice kompute-
rowej armaturami (armatures), i sktadajg sie (a jakze by inaczej!) — z kosci (bones). Wstawiajacy do rysunku
nieskomplikowang armature, ztozong z dwdéch potaczonych kosci, mozna szybko uzyska¢ podstawowy efekt
chowania i wysuwania kétka ogonowego (Rysunek 7.2.1):

Amortyzator i wahacz
sg przymocowane do
Jkosci” armatury

Wystarczy  przesunaé
koniec kosci, by obréci¢
kotko ogonowe

Rysunek 7.2.1 Chowanie kétka ogonowego za pomoc g armatury

(Wszystko na temat budowy takiej armatury znajdziesz na str. 814 i nastepnych). Niestety, tak prosto mozna
okietzna¢ tylko ptaski zespét elementéw. W przypadku ruchu w przestrzeni kosci zaczynajg sie skreca¢ wokot
osi podtuznej, co prowadzi do zaskakujgcych efektow.

Zobacz, na przykiad, uktad dwdch kosci, modelujacy mechanizm zamykania luku podwozia (Rysunek 7.2.2a):

Niespodziewane
skrecanie luku
podczas chowania
kotka

Armatura luku pod-
wozia (w  pozycji 2
,otwarte”) L

Rysunek 7.2.2 Przyktad probleméw z odwrotn g kinematyk g kosci (armatura luku podwozia)

Wydaje sie rownie prosty jak ten poprzedni, prawda? A jednak, gdy koniec ramienia zaczyna wedrowac, wraz z
wahaczem, do gory, cala pokrywa takze sie sktada, ale jednoczesnie — skreca (Rysunek 7.2.2b). Co prawda,
mozna zapanowac¢ nad takim efektem ubocznym za pomoca réznych ograniczen (Constrains), ale cata praca
zamienia sie w do$¢ meczace zajecie.
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Sadze, ze takg ,niesforng” armature mozna okietzna¢, ale, méwiac szczerze, nie chciato mi sie poswiecaé na to
czasu. Przy okazji prob radzenia sobie z jej obrotami poznalem system ograniczen (constrains) Blendera. Szyb-
ko doszedtem do wniosku, ze do osiggniecia zamierzonego efektu — otwierania i zamykania catego podwozia
za pomocyg jednego przesuniecia. — kosci wtasciwie nie sg potrzebne. Wystarczy tylko zamieni¢ miejscami
przyczyne ze skutkiem. To nie wahacz bedzie sie chowat, bo jest ciggniety w gére przez amortyzator, tylko
amortyzator podniesie sie do gory, bo jest popychany przez obrét wahacza. Gdy to dobrze rozegramy, ze-
wnetrzny obserwator nawet nie zwrdci uwagi, jakie sg prawdziwe zaleznosci pomiedzy poszczegdllnymi cze-
sciami. A gdy odwrécisz przyczyne i skutek, mozesz caly mechanizm zamodelowaé za pomoca kilku ograni-
czen. Nie trzeba do tego zadnej armatury, ani Pose Mode!

Zacznijmy od wstawienia obiektu — uchwytu, ktérego przemieszczenie bedzie sterowa¢ wysuwaniem i chowa-
niem podwozia (Rysunek 7.2.3):

Rysunek 7.2.3 Uchwyt, ktéry b  edzie poruszat catym zespotem kétka ogonowego

Osobiscie uzywam na uchwyty zwyktych, osmiobocznych cylindréw. Przypisatem mu materiat Artifical i umie-
Scitem na warstwie 10 (tej samej, na ktorej znajduje sie ,cel” kamery — por. str. 261). Uchwyt potozony jest nie-
co z boku kadtuba (Rysunek 7.2.3a,b) by w razie potrzeby fatwo go byto dostrzec. Postaraj sie dobrac jego po-
lozenie tak, by jego wspotrzedne byly liczbami catkowitymi. Nie jest to niezbedne, ale bardzo utatwia dalszg
prace. Nadajmy mu nazwe z innym przedrostkiem, by odrézniat sie od ,zwyktych czesci”. Niech to bedzie
X.500.Handle. Wiacz uchwyt do hierarchii modelu, przypisujgc go (relacjg Parent) do okucia wahacza
(B.545.ArmBase — por. Rysunek 7.2.3c, a takze str. 430).

Aby wahacz (B.530.SwingArm ) podazat za ruchem uchwytu, przypisz mu ograniczenie Locked Track (Rysunek
7.2.4, wiecej na temat tego ograniczenia — str. 823):

a b c | gy L §
Add Constraint To Object: B.530. Swinga, _ X.500.Handle j»r ! N
- 83l W najwyzszym .
= Locked Track x potozeniu i3
Target: [DB:A.500.Handle I [ = i
: LE f
- rl
= X.500.Handle ‘
Lock: [E3| V| 2 A
W najnizszym
[Influence 1.000 M| | show | Key | potozeniu
A
| ] Schowane

podwozie

O$ Y wahacza skierowana
na uchwyt za pomocg
ograniczenia Locked Track

Rysunek 7.2.4 Przypisanie do wahacza ograniczenia  Locked Track .

W parametrach ograniczenia wskaz jako cel obiekt X.500.Handle (Rysunek 7.2.4a). Ustal X jako o$ obrotu, a Y
niech celuje w srodek uchwytu (Rysunek 7.2.4b). Gdy przesuniesz uchwyt do géry (do pozycji Z = 8.0), koto
podwozia znajdzie sie w pozycji ,schowane” (Rysunek 7.2.4b).
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Dolne i gérne potozenia uchwytu musisz dopasowac¢ tak, by odpowia-

daty wtasciwemu potozeniu kétka ogonowego. (Potozenie dolne po- o Ol T Rl
winno odpowiada¢ podwoziu catkowicie wysunietemu, a gérne — ¥ Limit Location X
schowanemu). W razie czego mozesz lepiej dobra¢ to potozenie, = :535'_DDDDDDDDII :: :SiuDuDuDuD:I
zmieniajgc odlegtos¢ uchwytu od srodka obrotu wahacza (zmieniajac 1—3.0000>| [leea « 8.0000 0+
wspoétrzedng Y). Gdy zakres ruchu uchwytu jest juz ustalony, ,utrwal” m Jedyny

go za pomoca odpowiedniego ograniczenia Limit Location (Rysunek e (Loeal Citnout Pa 3227 ey
7.2.5). (Wiecej na temat tego rodzaju ograniczenia i jego parametréw (intuence 1.000 | Show | rey |
znajdziesz na str. 827. Rysunek 7.2.5 Ograniczenie ruchu uchwytu.

Zajmijmy sie teraz gorng czescig podwozia: popychaczem i amortyzatorem. Bardzo wazne jest odpowiednia
pozycja srodkow i hierarchii tych elementéw (Rysunek 7.2.6):

a

Popychacz —
B.565.Rail

Tiok —|l
B.550.Piston

Srodek  facznika
(B.535.Connector )
— w osi obrotu

Cylinder —
B.540.Damper

Wspélny $rodek popy-
chacza (B.565.Rail) i
cylindra amortyzatora
(B.550.Piston )

Rysunek 7.2.6 Poto zenie srodkéw poszczegoélnych cz  esci zespotu amortyzatora

Srodek popychacza (B.565.Rail ) umie$é (jak — zob. str. 808) w osi obrotu tloka amortyzatora (Rysunek 7.2.6b).
Jezeli chodzi o hierarchig, to przypisz (relacjg Parent) tlok (B.550.Piston ) do popychacza B.565.Rail. Cylinder
amortyzatora (B.540.Damper) przypisz (relacjg Parent) do niepozornego tacznika (B.535.Connector —
Rysunek 7.2.6c), a sam tgcznik — do wahacza (B.530.SwingArm ).

Teraz przypisz tacznikowi B.535.Connector ograniczenie Locked Track tak, by jego 0o$ Y ,celowata” w $rodek
popychacza (Rysunek 7.2.7a):

B.540.Damper —
Sledzi (Z) $rodek
B.565.Rall

B.535.Connector
— $ledzi (Y) $rodek
B.565.Rall

B.550.Piston —
Sledzi (-Z) $rodek
B.540.Damper

it

Rysunek 7.2.7 Ograniczenia Locked Track , przypisane do elementéw amortyzatora

Jednocze$nie ogranicz cylinder B.550.Piston tak, by jego o$ Z $ledzita $rodek cylindra B.540.Damper
(Rysunek 7.2.7b). Na wszelki wypadek mozesz takze dodatkowo ograniczy¢ cylinder, by ,celowat” w ttok.
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Na razie nasze ograniczenia powodujg, ze w trakcie obrotu wahacza amortyzator jest niemitosiernie sciskany
(Rysunek 7.2.8):

Nie ,uruchomili$my,
jeszcze popychacza

Przesunigcie uchwytu
do gory sktada zespét

Dlatego amortyzator podwozia

,Zsuwa” sie podczas
sktadania podwozia

SO0, Handle

Rysunek 7.2.8 Rezultat dziatania ogranicze n: ugi ecie amortyzatora

To dlatego, ze nie uruchomilismy jeszcze popychacza. Gdy bedziesz przesuwat uchwyt X.500.Handle do géry,
popychacz powinien sie przesuwac¢ w lewo (Rysunek 7.2.9a). Najprosciej ten efekt uzyska¢ za pomocg ,uniwer-
salnej przekfadni” — ograniczenia Transform (Rysunek 7.2.9b):

[2dd Constraint | To Object: B.SES. Fail

x

= Transtorm

- Target: !
Parametry, zmienione w i
ustawieniach ograniczenia

Source; Destination:
o Fot | Scae |

Przesuniecie
popychacza

Ruch uchwytu, przetozony
na popychacz za pomoca
ograniczenia Transform

CSpace: Local {Witho Local {Witho

Rysunek 7.2.9 Przeto zenie ruchu uchwytu na przesuni ecie popychacza (ograniczenie  Transform )

(Szczegbtowy opis parametréw i dziatania ograniczenia Transform znajdziesz na str. 829). Dystans przesuniecia
popychacza — 3.5 jedn. — dopasowatem po kilku ,przymiarkach”. W ten sposéb uzyskalismy juz catkiem po-
prawny ruch mechanizmu podwozia (Rysunek 7.2.10):

Podwozie wysunigte Podwozie w trakcie chowania

Rysunek 7.2.10 Chowanie podwozia za pomoc g uchwytu X.500.Handle.
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Do tej pory ustawialiSmy koto w pozycji wysunietej tak, jak wygladato tuz przed Ilgdowaniem — gdy amortyzator
byt zupetnie bez obcigzenia. Jednak wtedy, gdy samolot stoi na ziemi, amortyzator ,zsuwa” sie troche. Powodu-
je to odchylenie wahacza.

Aby odwzorowa¢ takie ugiecie podwozia, ,hat6z” na uchwyt X.500.Handle drugi, mniejszy (ale szerszy! —
Rysunek 7.2.11b). Nadajmy mu nazwe X.501.Handle (Rysunek 7.2.11a):

C
| 0B:3 501 . Handle [F |[Fart500 Handle |
X.500.Handle =/
a — to ,rodzic” | Add ta Group | |+ Passindex:0  +|
, £ d
__[X.501.Handle: drugi i |
uchwyt, sterujacy Ny L
oo amoreR #efd Constraint | To Obiect: ¥.501.Handle
i = Limit Location X

[l 4 S.0000 = BpERsa 4 30000 -
4 55 0000 » M 455 0000
i 4 =3 0000 - @ 4—1.0000x

10T

Zakres ruchu uchwytu — 2 jedn. w goére,
-~ wzgledem ,rodzica” (X.500.Handle)

Faor Transtorm

_l.:__ (YRSOUHandle L o | i | i e [Lcn::a] FWithout Pa :l
I I

Rysunek 7.2.11 Dodatkowy uchwyt, steruj  acy ugi eciem amortyzatora ( X.501.Handle).

Przypisz (relacjg Parent) uchwyt X.501.Handle do podstawowego uchwytu (X.500.Handle) (Rysunek 7.2.11c).
Dzieki temu uchwyt pomocniczy bedzie ,przyczepiony” do X.500.Handle, gdy zaczniesz nim poruszac, by
schowa¢ podwozie. Aby ugiecie amortyzatora nie byto ,przegieciem”, dodaj do uchwytu X.501.Handle ograni-
czenie Limit Location (Rysunek 7.2.11d). Pozwdl przesuwa¢ mu sie wytacznie w pionie (wzdtuz lokalnej osi Z),
na dystans 2 jednostek (od -3.0 do -1.0). (Po kilku przymiarkach zdecydowatem, Ze taki zakres bedzie odpo-
wiedni — powoduje ,zsuniecie” amortyzatora o okoto 1 jednostke Blendera. Odpowiada to 10 cm na rzeczywi-
stym samolocie).

Teraz zmodyfikuj ,cel” ograniczenia Locked Track wahacza (B.530.SwingArm ). Wpisz tam, w miejsce nazwy
uchwytu podstawowego, uchwyt pomocniczy (X.501.Handle) (Rysunek 7.2.12a):

a

Przy przesunigciu
X.501.Handle popychacz
jest nieruchomy

| gt Constraint | To Okiect: B 530, Swing

= Locked Track Const x

Target: ’DB:K.SDLHandIe ”
WG

To: _ }\cu:k: I
|Ir‘|ﬂuence 1.000 ﬁ“ Show | ey |

Zmien ,cel” ograniczenia
LockedTrack wahacza na|—
X.501.Handle

Popychacz przesuwa sie jednak
pod wptywem ruchu uchwytu
podstawowego (X.500.Handle)

Rysunek 7.2.12 Sterowanie ugi eciem amortyzatora.

Poczatkowo nie zmieni to niczego, gdyz srodki obydwu uchwytéw sie pokrywaja (por. Rysunek 7.2.11a). Gdy
jednak zaczniesz przesuwac¢ X.501.Handle do gory, zauwazysz ze ten ruch wywoluje nasuniecie na ttok cylin-
dra amortyzatora — tak, jak gdyby byt obcigzony (Rysunek 7.2.12b). Jednoczesnie — popychacz zacznie sie
wysuwacé tak jak to sprawdzali$my poprzednio, gdy przesuniesz do gory uchwyt podstawowy (X.500.Handle)
(Rysunek 7.2.12c). Zwré¢ uwage, ze X.501.Handle porusza sie wraz z nim. To dzieki ich przypisaniu (w hierar-
chii przedmiotéw — relacjg Parent). Musisz tylko pamieta¢, by przed zamknieciem podwozia przesuna¢ uchwyt
pomocniczy zupetnie do dotu (tj. ustawi¢ koto w pozycji ,swobodnej”).
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Kolejnym elementem ,do ograniczania” sg ciegna. Zacznij od wstawienia w kazde z oku¢ — lewe i prawe —
pomaocniczych obiektéw typu Empty (por. str. 791). Nadaj im nazwe B.519.Target.L i.R (Rysunek 7.2.13):

Srodek ciegna powinien
sie znajdowa¢ w punkcie
zaczepienia

B.519.Target.L — pusty
(Empty) ,cel’, na ktory
nalezy skierowac ciegno

Okucie —
B.519.Nest.L.001

' {1)B519.Target L

Rysunek 7.2.13 Pusty obiekt ( Empty ) — cel dla ci egna Rysunek 7.2.14 Poto zenie srodka ci egna

Jezeli chodzi o strukture modelu — przypisz (relacjg Parent) kazdy z tych ,celéw” do odpowiedniego okucia.
(B.519.Target.L do B.519.Nest.L.001, a B.519.Target.R do B.519.Nest.R.001)

Zajmijmy sie teraz cieggnami. Zwr6¢ uwage na ich srodki — powinny sie znajdowa¢ w miejscu ich zaczepienia
(Rysunek 7.2.14). Gdy juz tam sa, mozesz do kazdego ciegna doda¢ ograniczenie Track To (por. str. 821). Jako
.cel” (Traget) tych ograniczen wpisz odpowiedni z obiektow B.519.Target (.L lub .R) (Rysunek 7.2.15a):

B.517.Wire.L,
z ograniczeniem
TrackTo

oo | B.517.Wire.L
o zawsze ,prze-
I chodzi” przez

e swoje okucia!

Koncowki
B.517.Wire.L
sg skrécone

,Cel” dla TrackTo:
B.519.Target.L

Rysunek 7.2.15 ,Uktadanie si €” ci egien podczas ruchu podwozia

* W przypadku ciegien nalezy stosowac¢ ograniczenie Track To, a nie Locked Track, gdyz mogg sie obraca¢
wzgledem dwdch osi. (Locked Track imituje mozliwos¢ obrotu wokét jednej osi)

Za pomoca ograniczen Track To sprawites, ze w kazdej pozycji podwozia ciegna beda ,przechodzi¢” przez wia-
sne okucia. W przysztosci, aby podnies¢ realizm modelu, mozesz przetozy¢ ruch steru kierunku na skrecenie
goleni kétka ogonowego. (Oryginalnie ciegna B.517.Wire stuzyly wiasnie do tego). W naszym modelu nie be-
dzie to przyczyna, a skutkiem ruchu: w wyniku obrotu goleni obrdci sie przypisany do niej orczyk. To z kolei
spowoduje niesymetryczne przesuniecie srodkoéw ciegien (jedno sie cofnie, drugie przesunie do przodu). Oby-
dwa zblizg sie nieznacznie do osi kadtuba (poruszajg sie po okregu). Dzieki ograniczeniu Track To, nawet przy
takim przemieszczeniu ich konce bedg przechodzi¢ przez okucia, przymocowane do wregi kadtuba.

Na koniec warto skréci¢ koncéwki tych drutdéw, aby przy catkowicie schowanym podwoziu nie ,sterczaly” z po-
szycia (Rysunek 7.2.15b). Na szczescie mozna dobra¢ ich dlugos¢ tak, by jednoczesnie przy zupetnie wysunie-
tym kole ,dotykaty” powierzchni wregi. Klopot moze sie zacza¢, gdy obrécisz orczyk — wtedy koncoéwka jedne-
go z nich stanie sie widocznal! Moze trzeba tu bedzie potem ,dosztukowac” jaki§ pomocniczy ,drut’? Udawatby
dalszg czes¢ ciegna, ale poruszatby sie tylko poziomo. Bytby wysuwany tylko przy obrocie orczyka.
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Ruch wahacza powodowat w P-40 otwieranie lub zamykanie pokryw podwozia. Wigczmy je wiec w wirtualny
mechanizm, ktéry tu budujemy. W poprzedniej sekcji zamodelowalismy okucie i popychacz tylko dla lewej po-
krywy. Umiescilismy je na jej ,roboczej” kopii — B.305.L.Door.Test (por. str. 430). Wiacz teraz widocznos¢ war-
stwy, na ktorej znajduje sie ten obiekt (Rysunek 7.2.16a):

|_ a b Wiasciwa C
" Duplikat pokrywa
okucia (B.305.R.Door )

............

Robocza kopia HH
pokrywy podwozia
(B.305.L.Door.Test )

Ustaw pokrywe w/| |Duplikat
pozycji ,zamknigte” popychacza

(B.305.L.Door )

Rysunek 7.2.16 Powielenie oku € i popychaczy pokryw podwozia

Obro¢ pokrywe wokot lokalnej osi Z jej zawiasow, tak, by przyjeta pozycje ,zamkniete”. W ten sposéb okucie
znalazto sie w potozeniu dopasowanym do ,wiasciwych” pokryw — B.305.L.Door i B.305.R.Door — ktérych
nigdy dotad nie ruszyliSmy z pozycji ,zamkniete”. Odtacz je od roboczej kopii (-E' — Clear Parent) i przypisz
do pokrywy B.305.L.Door . Jego lustrzane odbicie przypisz do B.305.R.Door . (Szczego6towy opis tej operacji —
jak stworzyc¢ lustrzane odbicie okucia, jak przypisywac je do pokryw — znajdziesz na str. 838). Potem mozesz
juz usunag¢ caty zespo6t roboczej pokrywy B.305.L.Door.Test — nie bedziemy go wiecej potrzebowac.

Ruchu uchwytu nie da sie dobrze przetozy¢ na obrét pokrywy za pomocg Transform (Rysunek 7.2.17):

a Zacznij przesuwac b :
v uchwyt w gore... g
Uchwyt rF .. a gdy odsuniesz
X.500.Handle : - uchwyt na pewna

odlegtosé...

.. pokrywa zacznie
sie poruszaé po
przedziwnej trajekto-
riil

Pokrywa w pozycji
,zamkniete”

Rysunek 7.2.17 Nieoczekiwany efekt przeto  zenia ruchu uchwytu na obrét pokrywy za pomoc g Transform .

Szczegotowe wyjasnienie, dlaczego pojawit sie efekt z Rysunek 7.2.17b), znajdziesz na str. 831. A nam pozo-
staje wywotaé obrét pokryw za pomocg ograniczenia Locked Track. Nim jednak przypiszemy je zawiasom, trze-
ba troche pochyli¢ ich osie Y — bo obecnie sg pionowe, a to uniemozliwia ich domkniecie (Rysunek 7.2.18a):

a
X
= - Tak pochylone osie Y maja
Zawiasy K Obré¢ same zawiasy (bez| |szanse znalezé “cel’” na osi
|2 maja pionowa 0$ Y pokryw) wokét lokalnej osi Z | | samolotu w kazdym potozeniu

Rysunek 7.2.18 Zmiana orientacji zawiaséw pokryw  podwozia

Od#acz na chwile pokrywy od zawiaséw ([aitHp]). Obro¢ zawiasy o 15° wokét lokalnych osi Z (Rysunek 7.2.18b).

Potem z powrotem przypisz pokrywy do zawiaséw. Teraz w catym zakresie potozen 0s$ Y przecina sie z plasz-
czyzng symetrii samolotu (Rysunek 7.2.18c) — wiec mozna tam umie$ci¢ ,cel” dla ograniczenia Locked Track.
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Wstaw w ptaszczyznie symetrii modelu ,cel” dla osi Y zawiasOw: pusty (Empty) obiekt o nazwie X.530.Target
(Rysunek 7.2.19a):

a 'Irlll" b IOgraniczenia zawiasu l
Zawiasy majg
przypisane |Add Constraint | To Ohiect: B.307.L.Doar

ograniczenie
LockedTrack

=

I ok Tk X

Target: |OB:% 530 Target |

To: [z =] =[] Lock: [=[¥]EH

X |Inﬂuen-:e 1.000 —|| Show | ey |

,Cel” dla osi Y zawiasow
(obiekt X.530.Target)

Rysunek 7.2.19 Skierowanie zawiaséw na pomocniczy  obiekt — cel (ograniczenie Locked Track )

Nastepnie kazdemu z zawiasOw przypisz odpowiednie ograniczenia Locked Track — z zablokowang osig Z
(Rysunek 7.2.19b). Sam cel tego ograniczenia — X.530.Target — umie$¢ na takiej wysokosci, by pokrywy od-
chylity sie jak w pozycji ,otwarte” (Z = -4.0).

A jak wywotaé ruch tego uktadu? ,Zamocuj” (relacjg Parent) obiekt — ,cel” (X.530.Traget) na obrotowym ramie-
niu (Rysunek 7.2.20a):

a __,920 b
Obrotowe kA t |acd Constraint | To Object: ¥.530.4rm
Jamie”  — 1 Pozycja_
X.530.Arm | [»zamkniete” = Transform B x

Target: |[OB:E 530 5wingdm |

Extrapolate Wi Przelozenie obrotu wahacza

Source: [estj © 60° na obrot o niemal 100°:

| Lo iﬁ Srale | Loc [T E

#: [[in -300[x 60.00] [ =]+-5.00 [ 9150
Kosotanet Pozycia v. [min0.00]ax0.00] |¥ =|in0.08]ax0.00 |
ks Lotwarte 7 [minoo0[ax0.00| [Z =in 000|000 ]

CSpace: [Local (ithou = | Local (ithou = |

Rysunek 7.2.20 Rami e, po ktérym porusza si e obiekt — cel (przelo zenie obrotu wahacza ograniczeniem  Transform )

Stwoérz je jako ,pret’, umieszczony — jak wszystkie obiekty pomocnicze — na warstwie 9. Nadaj mu nazwe
B.530.Arm i przypisz (relacja Parent) do kadtuba. Srodek (0$ obrotu) jest na koncu tego preta, w punkcie Y =
51.0, Z = 0.0. Dlugo$¢ — 4.0. Na przeciwleglym krancu znajduje sie ,cel” — X.530.Target. Réwnie dobrze
mogtby to by¢ obiekt typu Empty, ale uwazam, ze lepiej jest uzy¢ w tej roli cos$ bardziej ,namacalnego”.

Obrot X.530.Arm jest powigzany z obrotem wahacza B.530.SwingArm ograniczeniem Transform (Rysunek
7.2.20b). Zakres ruchu — od -5° do okoto 92°. Ramie obraca sie szybciej od wahacza (Rysunek 7.2.21a):

Ale pokrywy zamykajg
sie za szybko!

. powoduje obrot

Jramienia”...
()
... na ktérego

{ koncu unosi sie

do gory ,cel"...

Obrot
wahacza...

... co powoduje
obrét  pokryw
podwozia.

Rysunek 7.2.21 Problem: pokrywy zamykaj g sie zbyt szybko!

Cho¢ na koniec koto poprawnie zniknie pod pokrywami, to jednak w trakcie ruchu pokrywy zamykaja sie zbyt
szybko i w kohcowej fazie ,przycinajg” opone i piaste (Rysunek 7.2.21b).
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To ,przycinanie” kota pokazuje, ze prawdziwa trajektoria ,celu” dla osi Y zawiasOw nie moze by¢ okregiem (ta-
kim, jaki pokazuje Rysunek 7.2.21a). Doktadne odwzorowanie bytoby zbyt pracochtonne, wiec przyblizymy je za
pomoca drugiego ograniczenia, zmieniajgcego dtugosé¢ (skale wzdtuz osi Z) ramienia X.530.Arm :

a hatr b Tramstarm El ]
&dd Constraint Ta Obect: %.530.4rm Target: | 0B:6.530.5wingrm |

| | |
B Transform Fiot ® Source; Destination:
[Influence 1.000 M | [ Show | Key | Scale | | Loc | Fot

Kolejne ograniczenie: : -
b_Transform Suale «——fa} | Koene egrnceene m [in 10.00[x S0.00], % =[in 1.00
© it 0.00 !xEI.EIﬂ| Ik

|Influence 1 000 M || Show|obrotu wahacza na _ in 1.00
RS zmizng skal ramienia 2 [min0.00]ax000] %% =[in050 ax 115
Copace:  |Local (Withou = | Local (withou = |

Rysunek 7.2.22 Dodanie do ramienia dodatkowej zmi  any skali

Do ,stosu” ograniczen ramienia X.530.Arm dodaj drugie, o nazwie Scale (Rysunek 7.2.22a). Zrédito (Target,
Source) transformacji jest to samo — obr6t wahacza B.530.SwingArm . Tym razem podczas ,$rodkowego”
etapu ruchu (kat pochylenia wahacza od 10° do 50°) ramie stopniowo sie wydtuza — z 0.50 (dotychczasowa
skala) do 1.15. W efekcie trajektoria ,celu” pokryw zmienia sie z okregu na elipse (Rysunek 7.2.23a):

b Teraz pokrywy
zamykajg sig wolniej
Nowa, eliptyczna PN
trajektoria ,celu” .
pokryw - : &

Wydtuzajace sie
ramie

Rysunek 7.2.23 Dodanie do ramienia dodatkowej zmi  any skali

W wyniku dynamicznego wydtuzania ramienia, dla tego samego kata wahacza ,cel” jest znacznie nizej (por. str.
441, Rysunek 7.2.21). Dzieki temu pokrywy sg szerzej otwarte i nie ,przycinaja” kétka ogonowego (Rysunek
7.2.23b). Pozostato jeszcze tylko dobra¢ koncowy kat pochylenia X.530.Arm (w ograniczeniu Rot). Zréb to tak,
by nie pojawiala sie pomiedzy pokrywami zadna szczelina (Rysunek 7.2.24):

=y,

Pokrywy poprawnie

Szczelina

zamkniete
i
ey
 Transform v x ~ Transform v x
Target: | OB:B.530.5wingArm Target: [DE:E.530.Swingarm
Extra Trzeba zmienic ten kat Extrapal Nowy Kkat, dobrany
Source: crestinatic: Source: |dodwiadczalnie stinatin:
G Sicale Loc Scale | | Loc Scale | | Loc Scale
#: [im -3.00/x60.00| |2 =[-5.00 [ax 9150 o lin 3006000 [% =[-5.00 11000

i

. [min 0.00[ax 0,08 [ =[in 0.00 & 0.00 . [min 0.00[ax 0.08] [ =[in 0.00 [ex 0.00 |

L]

Rysunek 7.2.24 ,Domkni ecie” pokryw — dopasowanie ko ncowego k gta ramienia X.530.Arm
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Ostatnim elementem, ktéry pozostat nam do mechanizacji, sg popychacze pokryw podwozia. Zacznijmy od
beczutek okucia, do ktérych sg przymocowane (Rysunek 7.2.25a):

b c
| &dd Constraint | To Obiect: B.SS0.Dally.L
$rodek (o$ obrotu)
popychacza Locked Track Const X
B.7S7.Stickl  Jooomseeeee Target: | OB:B.757.5tick L

Beczutka okucia \
(B.550.Dolly.L )

WiG:
TD:‘-.-*|Z|—}<|—*-,-‘|_2| Lock: | H|‘-.-1E

llnﬂuence 1.000 —J] Shiow | Fey |

Rysunek 7.2.25 Skierowanie beczutki okucianao $ popychacza ( Locked Track )

Przypisz beczutkom ograniczenia Locked Track. Skieruj ich osie X na s$rodki (origin) popychaczy (Rysunek
7.2.25c¢). (Te punkty znajdujg sie na wewnetrznych krancach popychaczy — por. Rysunek 7.2.25b).

Jednocze$nie skieruj osie Y popychaczy na beczutki oku¢ (B.550.Dolly.L lub .R). Tutaj jednak nie postuzymy
sie ograniczeniem Locked Track. Gdybysmy to zrobili, to pomiedzy koncami popychaczy i beczutkami pojawia-
tyby sie wyrazne odstepy (por. str. 833). (Jest to rezultat przyblizenia rzeczywistego ruchu pokryw podwozia za

pomoca elipsy — por. str. 442). Zamiast tego wykorzystamy inny rodzaj ograniczenia: Stretch To (Rysunek
7.2.26):
b
| &dd Constraint | To Obiect: B.757.5tick.L
¥ Stretch To Stretch x
Target: | OB:E.550.Dally L |
i Wi
Popychacz z N .
0s$ obrotu okucia ) prz%isanym |H |“ Fiest Length: 1.3455 -
(B.550.Dolly.L ) ] ograniczeniem | L | ‘Wolurne Wariation: 1.0000 F |
StretchTo

vol: [#2 [ [z NS Frane 0 2]

[Influence 1.000 M | | Show | Key |

Rysunek 7.2.26 Dopasowanie popychacza do okucia (  Stretch To )

Szczegotowe informacje o dziataniu i parametrach tego ograniczenia znajdziesz na str. 833. Dzieki Stretch To
konce popychaczy bedg sie trzymac beczutek ,jak przyklejone”. Rysunek 7.2.27 przedstawia ostateczne dziata-
nie mechanizmu, ktéry stworzylismy w tej sekciji:

Koto schowane,
pokrywy zamkniete

Rysunek 7.2.27 Skfadanie kétka ogonowego — jednym  przesuni eciem uchwytu
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W niektérych stadiach chowania podwozia popychacze, w wyniku dziatania Stretch To, rozciggaja sie jak gdyby
byly z gumy. To kompromis, z ktérym musiatem sie pogodzi¢. Najwazniejsze jest, by podwozie wygladato po-
prawnie w pozycji ,otwarte”. W pozycji ,zamkniete” nie powinno razi¢, cho¢ moze odbiegac od oryginatu w nie-
znacznych szczegotach (nikt pod poszycie nie bedzie zaglgdaf). Uktad mechanizmu podczas chowania podwo-
zia nie odpowiada doktadnie oryginatowi (pokrywy zamykajq sie zbyt wolno), ale przynajmniej — nie razi.

Podsumownie

+ ,Mechanizacja” polega na potaczeniu poszczegolnych czesci modelu w jedng catos¢ (mechanizm). Chodzi
o to, by mozna bylto tatwo uruchomi¢ model jakiego$ zespotu — np. podwozia — za pomocg jednego prze-
suniecia jakiego$ pomocniczego uchwytu (str. 434);

. Ruch i wzajemne zaleznosci cze$ci mechanizmu mozna najwierniej odwzorowa¢ za pomocg tzw. armatury
(Armature), zawierajacej zespot tzw. ,kosci” (bones). Niestety, w przypadku takich elementéw jak podwozie,
proba zastosowania kosci moze sie wigza¢ z powaznymi trudnosciami (str. 434);

e« W tej sekcji przedstawiam metode alternatywna: zamiast uzywa¢ armatury i jej kosci, mozna zbudowaé
caly ,wirtualny” mechanizm przypisujac elementom zespotu r6znego typu ograniczenia ruchu (constraints);

. Prace zaczynamy od stworzenia na warstwie 10 tatwo dostepnego ,uchwytu”. Ruch tej czesci bedzie poru-
szat caltym mechanizmem (str. 435);

. Podstawowym ograniczeniem, imitujgcym zawiasy i inne potgczenia osiowe, jest Locked Track (str. 435).
Przed zastosowaniem tego ograniczenia warto jest zadbac¢ o odpowiednig orientacje osi — by w ogéle mia-
ly szanse odpowiednio ,wycelowac” (str. 440);

e Ograniczenie Limit Location pozwala ustali¢ zakres ruchu uchwytu — a w rezultacie catlego mechanizmu
— do zakresu potozen odpowiadajgcego rzeczywistosci (str. 436);

e Ograniczenie Transform mozna traktowac¢ jako ,uniwersalng przekfadnie” ruchu jednego przedmiotu na
inny. Mozna jej uzy¢, by uzyskaé obrét, czy nawet zmiane skali, z przesuniecia jakiego$ wzorcowego
obiektu (str. 437). Tego ograniczenia nie nalezy stosowac¢ do przetozenia skomplikowanego ruchu — na
przyktad jednoczesnego obrotu wokét wszystkich trzech osi (str. 440);

e ,Zsuwajacy” sie amortyzator nalezy zamodelowaé z dwdch czesci: cylindra i ttoka. Kazda z nich powinna
mie¢ $rodek obrotu na przeciwlegtym krarcu, i innego ,rodzica” (parent). Tiok powinien by¢ ,celem” (Tar-
get) ograniczenia Locked Track cylindra, a cylinder — ttoka (str. 436);

. Ugiecie amortyzatora pod obcigzeniem jest osobnym ruchem mechanizmu. Dlatego mozna je uzalezni¢ od
dodatkowego uchwytu (str. 438);

e Ograniczenia Track To nalezy uzy¢ do obiektow, ktére moga sie obraca¢ w dwéch kierunkach — na przy-
ktad ciegien (str. 439);

e Zamykanie pokryw podwozia mozna uzyska¢ za pomocg obracanego ,ramienia”, zakonczonego obiektem
— ,celem”. Ten ,cel” jest Sledzony przez osie Y zawiasow (bo maja przypisane ograniczenia Locked Track
—str. 441). Trajektoria tego ,celu” moze nie by¢ okregiem (str. 442);

e Ograniczenie Stretch To mozna uzy¢ do ,przylaczenia” do mechanizmu popychaczy. Unikniemy w ten
spos6b ,odrywania” ich koncéwek od okué, wystepujacego w niektérych posrednich pozycjach mechani-
zmu podwozia (str. 443);
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7.3 Podwozie gtowne

Jak przekonales$ sie w poprzednich sekcjach, podwozie sktada sie z dziesigtek drobnych elementéw. Zazwyczaj
sg one zbyt male, by zosta¢ prawidtowo nakreslone na planach modelarskich. O ile autor nie zataczyt jakiegos
rysunku szczegétowego, podczas wykonywania podwozia jestes skazany na analize dostepnych zdje¢. W przy-
padku P-40 jesteSmy w tej szczesliwej sytuacji, ze wsrdd udostepnionych w Internecie duzej liczby fotografii,
mozna znalez¢ takze oryginalny rysunek zlozeniowy podwozia gtéwnego (widok z przodu i z boku). Pozostaje
wkomponowaé go w rzuty samolotu (Rysunek 7.3.1):

=l S I T T2 ] 1 .
a) . _: = F : - | \ i1 ' Ir R | b) 3 i _.- =
u-:-“t p\z?l-:.* : 1 0 | -' -II.‘.' “Ir 1 .'i-‘lll I' -._.' - ; ;j‘i i ._ - snd ™

s =_|' =

Dolna krawedz
dzwigara, do ktérego
byta przymocowana
golen podwozia

| 1]
\ | r
Trzeba starannie

; okresli¢ potozenie osi
| NEj i/ obrotu i skale rysunku

Koto - pozycja zupetnie
obcigzona

Koto - potozenie bez
obcigzenia

Rysunek 7.3.1 Fabryczne rysunki zespotu kota gitéw  nego

Oryginalny rysunek fabryczny podzielitem na rzut z przodu i rzut z boku. Dopasowywanie zaczatem od rzutu z
przodu, gdyz zawiera zarys dolnej krawedzi przedniego dzwigara. (Byto do niej przymocowane okucie osi obro-
tu goleni). Na siatce skrzydta modelu zidentyfikowatem podituznice, ktéra odpowiada tej krawedzi, i przeniostem
jej zarys na plany (Rysunek 7.3.1a). W oparciu o te linie, mozna byto poprawnie ,zawiesi¢” podwozie pod skrzy-
diem. Potem dla tej samej wspoétrzednej Z i skali ustawitem rzut z boku (Rysunek 7.3.1b). Aby nie wierzy¢ slepo
planom, potozenie goleni wzdtuz osi samolotu (ich wspo6trzedng Y) ustalitem na podstawie zdjec.

Modelowanie podwozia zaczynam od opony. Wykonatem jg tg samg technika, co kétko ogonowe — jako
~Cwiartke” torusa, odbitg modyfikatorem Mirror wzgledem dwéch osi (Rysunek 7.3.2).

Opona: |

f B.620.R.Tyre

Piasta:
B.615.R.Gear

Rysunek 7.3.2 Siatka opony Rysunek 7.3.3 Siatka piasty kota

(Ze zdje¢ wynika, ze opony wczesnych wersji P-40 zupetnie nie miaty bieznika. W razie czego — bieznik mozna
zamodelowac¢ lub odwzorowa¢ za pomocg tekstury nieréwnosci). Podczas wykonywania piasty kota nie skorzy-
stalem z modyfikatora (Rysunek 7.3.3). Tarcze piast byly czesto na P-40 malowane w fantazyjne wzory, wiec
jako jedyny element podwozia jej siatka zostanie rozwinieta w ptaszczyznie UV.
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W bardzo podobny sposéb wykonatem tarcze hamulca (Rysunek 7.3.4). Cho¢ wyglada jak fragment piasty, to,
w odréznieniu od niej, byta ,na sztywno” przymocowana do osi kota, wiec musi by¢ odrebnym obiektem.

Materiat:
B.Rubber.Tyre

Materiat:
B.Steel.Rough
Hamulec:
B.616.R.Brake
Rysunek 7.3.4 Siatka tarczy hamulcowej Rysunek 7 .3.5 Koto gtbwne — obiekty i ich materiaty

Nadatem tej oponie nazwe B.620.R.Tyre, piascie — B.615.R.Gear, a tarczy hamulca — B.616.R.Brake . Zbu-
dowatem z nich prosta hierarchie, przypisujac opone do piasty, a piaste do hamulca. Zaraz po skonczeniu mo-
delowania warto takze przypisa¢ poszczegdlnym siatkom odpowiednie materiaty, by juz do nich nie wracac.
Przy okazji pracy nad kétkiem ogonowym ,dorobilismy” sie juz odpowiedniego zestawu wykonczen. Przydzieli-
lem oponie kota gtéwnego ten sam material, jaki wykorzystaliSmy na opone kétka ogonowego: B.Rubber.Tyre .
Pozostatlym elementom przypisatem typowg powtoke metalu, czyli B.Steel.Rough (Rysunek 7.3.5).

Teraz wykonamy dolng czesc¢ goleni, petnigcg jednoczeénie role ttoka amortyzatora (Rysunek 7.3.6):

Podstawowy ksztatt
powstat z  dwobch
rur, potaczonych
pod katem 45°

Dolna cze$¢ goleni
B.610.R.Piston

Ostra krawedz
(Cearse=1) ]

Tarcza, przymocowa
| F.Fis tl na do hamulca

Otwér na
hak
holowniczy

Rysunek 7.3.6 Dolna cz e$¢ goleni — tlok amortyzatora

Podstawowy ksztalt tej siatki powstat ze ztozenia pod katem 45° dwéch rur (Rysunek 7.3.6¢). Nastepnie wyzna-
czytem na tylnej $ciance okragtg krawedz otworu na zaczep (hak) holowniczy. (Zrobitem to za pomoca skryptu
Cross Section — por. str. 803). W oparciu o te krawedz wkomponowatem w siatke goleni odpowiedni otwor. Z
przeciwnej strony dodatem do siatki okragta tarcze, do ktérej w prawdziwym samolocie byt przykrecony zespot
hamulca. Przy odpowiednim przesunieciu i zageszczeniu wierzchotkéw, udato mi sie przeksztatci¢ ten osmiokat
w ksztalt przypominajacy klepsydre (Rysunek 7.3.6a). Oczywiscie, uzyskanie ostrych krawedzi byto tylko mozli-
we poprzez zwiekszenie ich wartosci Cearese do 1.0. Zamodelowalem tylko jedng strone siatki — reszta jest
wygenerowana przez modyfikator Mirror. Nadatem tej czesci goleni nazwe B.610.R.Piston i ustalitem materiat
na B.Steel.Rough . W hierarchii modelu ta golen jest ,rodzicem” tarczy hamulca.
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Kolejnym fragmentem podwozia jest zaczep (hak) holowniczy (Rysunek 7.3.7):

Os$mioboczny otwér w
,Zgniecionym”  koncu
siatki

Moze by¢ tez
obrécony o 90°

Ta powierzchnia
powstata z
dwunastoboku

=

Rysunek 7.3.7 Hak do holowania

Wedtug rysunkoéw fabrycznych, hak powinien by¢ ustawiony pionowo (Rysunek 7.3.7a), cho¢ na zdjeciach odre-
staurowanych samolotéw najczesciej jest obrocony o 90° (w tym potozeniu najprawdopodobniej tatwiej jest
przymocowaé do kazdego z két koncdwke jakiegos pomocniczego ,zaprzegu” holowniczego). Siatka tej czesci
to dwunastoboczny cylinder, ktéremu ,.zgniottem” koncéwke, wkomponowujac w nig otwor, oparty na osmioboku
(Rysunek 7.3.7b). Aby sie nie przemeczaé, modelowatem tylko ,Cwiartke” tej powierzchni — reszta to rezultat
uzycia modyfikatora Mirror, generujgcego odbicie wzgledem dwdch osi. Nadatem tej czesci nazwe B.612.Hook,
i umiescitem w hierarchii obiektow jako ,potomka” goleni (B.610.R.Piston ). Tak jak pozostatym elementom
podwozia, przypisatem do siatki B.612.Hook materiat B.Steel.Rough .

Jak sie powiedziato ,A”, trzeba powiedzie¢ i ,B”, wiec skoro mamy dolng czes¢ goleni (ttok amortyzatora), do-
dajmy zaraz gorna, zawierajaca jego cylinder (Rysunek 7.3.8):

a) b

Siatka goleni powstata z o$mio-
bocznego cylindra

(Nie wiaczytem tu lustrzanego
odbicia — Mirror)

obrotu goleni

Wytloczenia
«.|pod kotnierze
mocujace

O$ goleni jest+
odchylona od
pionu

Rysunek 7.3.8 Druga cz es$¢ goleni — cylinder amortyzatora

Cylinder amortyzatora stanowit integralny fragment gornej czesci goleni podwozia. Siatka tego elementu po-
wstata z osmioboku (Rysunek 7.3.8c). To stosunkowo prosty ksztalt, jak z tokarki. Nie redukowatem tu liczby
oryginalnych scian za pomocg modyfikatora Mirror — bo z jednej strony ta siatka bedzie miata ,wypustke” (por.
str. 453). Goleh podwozia P-40 ma lekko pochylong 0$. Podczas pracy bedziesz wielokrotnie ustawiat jg na
chwile do pionu, wiec warto ustali¢ jej pochylenie na jakis okragty kat, by tatwo byto w to potozenie wréci¢. Po
sprawdzeniu planéw i zdje¢, zdecydowatem sie na pochylenie osi goleni doktadnie o 3° (Rysunek 7.3.8a).

Golen podwozia P-40 podczas skfadnia obracata sie wokdt swojej osi 0 ponad 90°. Utrzymujg jg obejmy osi
obrotu i popychaczy. Stad na powierzchni B.630.R.Leg sg przygotowane maite wytloczenia dla tych obejm.
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Aby zapobiec przypadkowemu obrotowi, gorna i dolna czesé goleni sg w samolotach taczone za pomoca dwoéch
przegubowych tacznikéw (Rysunek 7.3.10). Modelowanie tego zespotu zaczniemy od ich oku¢ (Rysunek 7.3.9):

Srodki okué¢ sa
odsunigte od kota!

Srodki oku¢ — w
réwnej odlegtosci
od osi goleni

Rysunek 7.3.9 Okucia t acznikéw

Okucia tacznikéw w P-40 wygladajg jak dwa ,paski”, wygiete wokét goleni (Rysunek 7.3.9a). Wydaje mi sie, ze
takie rozwigzanie znajdziesz na wiekszosci samolotéw z okresu Il Wojny Swiatowej. Technologicznie nie opta-
calo sie wykonac ,w jednym kawatku” goleni razem z okuciami. Rysunek 7.3.9b) pokazuje szczegoty siatki oku¢
— to w zasadzie cylinder z dotaczonymi ,uszami” na o$ obrotu tgcznika. Swiadomie zrezygnowatem tu z mode-
lowania otworu osi (por. np. 427, Rysunek 7.1.18) — bo zostanie i tak zostanie zupetnie zastoniety przez teb
sruby lub nakretke (na przeciwnej $ciance). Zwrd¢ uwage, ze ,uszy” oku¢ sg odsuniete w bok od kota (Rysunek
7.3.9¢). Tak wynika ze zdje¢ (gdyby ptaszczyzna symetrii facznikéw lezata na osi goleni, wowczas nakretka
$ruby zawadzataby o opone). Srodki okué umiescitem w osiach obrotu tacznikéw (sg réwnolegte, ale odsuniete
od goleni — por. Rysunek 7.3.9a). Takie potozenie bedzie w przysziosci bardzo przydatne do zbudowania po-
prawnego ,mechanizmu” dla tego zespotu. Gérnemu okuciu nadatem nazwe B.621.R.Attachement , a dolnemu
— B.611.Attachement .

Gdy mamy juz w czym ,0sadzi¢” taczniki, mozna je wykonaé¢ (Rysunek 7.3.10):

a)

B.625.R.Stick

Dopasowany  przegub,
scalajacy taczniki

B.615.R.Stick

Rysunek 7.3.10 £ aczniki ttoka i cylindra amortyzatora

Srodki tacznikéw znajduja sie w tym samym punkcie, co $rodki ich okué (por. Rysunek 7.3.10a i Rysunek
7.3.9a). Laczniki nie sg identyczne — dolny jest zakonczony ,widelcem”, ktéry zachodzi na koncéwke gérnego
(Rysunek 7.3.10b).
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Sam tacznik wyglada na solidna, krétkg sztange. Jest na tyle drobny, ze tworzac jego siatke zrezygnowatem z
pracochtonnego taczenia poszczegélnych zespotéw (Rysunek 7.3.11):

Oddzielne fragmenty
siatki

Rysunek 7.3.11 Szczegoty siatkit acznika amortyzatora

Siatka tgcznika powstata ze zlozenia trzech oddzielnych powtok: cylindra wokét osi okucia (1), wkasciwego ra-
mienia (2), oraz widelca (3) (w gérnym taczniku ma inny ksztalt). Mimo ostrych krawedzi przenikajacych sie
powierzchni, element w Object Mode i na renderze wyglada to catkiem normalnie. Trzeba tylko doktadnie dosu-
na¢ do siebie wszystkie trzy powtoki, by nigdzie nie byto wida¢ jakichs$ szczelin.

Wreszcie doszliSmy do $rub (Rysunek 7.3.12a). Tak, tak, zdecydowalem sie zamodelowac co wieksze egzem-
plarze, cho¢ sam wczesniej ostrzegatem przed popadaniem w przesade. (I zamiast modelowaé np. $ruby mocu-
jace owiewki potaczen skrzydta i kadtluba, odwzorowatem je za pomocg tekstury nieréwnosci — por. str. 312).
Tym razem jednak robie to z calg premedytacja. Po pierwsze — S$ruby, wykorzystane do potaczenia elementéw
goleni mialy wiekszy rozmiar od tych, wykorzystywanych do mocowania blach ptatowca. Po drugie — do mode-
lowania podwozia stosujemy tylko tekstury proceduralne, wiec nie ma gdzie narysowa¢ odpowiednich tbéw i
nakretek. Po trzecie — aby poprawnie ,zmechanizowa¢” ruch tgcznikbw towarzyszacy ugieciu amortyzatora,
potrzebujemy oddzielnego obiektu w kazdej z trzech osi obrotu tego zespotu. Po co wstawiaé w to miejsce ja-
kies ,puste” (Empty) twory, skoro mozemy w naturalny sposéb skorzystaé ze srub, umieszczonych tam przez
konstruktora?

Siatke sruby wygenerowatem z potéwki cylindra, z wigczonym modyfikatorem Mirror (Rysunek 7.3.12b):

C) -

Sruba na ) —

przegubie § _—
tacznikow 1 Nakretka  zaciskowa:
" symetryczna (Mirror),
bez wygtadzenia

Siatka, symetryczna (Mirror),
z utrwalonym  1-krotnym
wygtadzeniem (SubSurf)

Rysunek 7.3.12 Sruba i nakr etka

Kulisty teb $ruby wytloczytlem z koncéwki walca. Po wigczeniu umiarkowanego wygtadzenia (modyfikator
Subsurf z Level = 1) utrwalitem je (Apply). Zrobitem to po to, by wygodnie naciaé we tbie szczeline. Sruby wyko-
rzystamy w wielu miejscach podwozia, wiec przygotowatem kilka alternatywnych siatek, réznigcych sie dtugo-
$cig gwintu (B.Screw.Flat.008 , B.Screw.Flat.010 , B.Screw.Flat.011 — koncOwki oznaczajg dtugos¢, w 1/10
jednostki Blendera). Zastosujemy je w wielu klonach. Nakretka zaciskowa (,bezpieczna” — B.Nut.Safe) ma
siatke na bazie dwunastoboku, bez zadnych wygtadzen (Rysunek 7.3.12c).
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Nie wiem, czy w oryginalnym P-40 stosowano takie zaciskowe nakretki, jakie pokazuje Rysunek 7.3.12c). Za-
modelowatem jg na podstawie zdje¢ jednego z odrestaurowanych P-40E.

Umiescitem $sruby w osiach ramion tgcznika. Same ramiona mozna na chwile ukry¢ ( — Hide). Przypisatem

im takie ograniczenia, jakie pokazuje Rysunek 7.3.13:

b)

Add Constraint To Ohiect: B.520.F.Scre
E P Limit Distance Lower x
i [Influence 1 000 1 Showe | ey |

2xLimit Distance i
| Target: |0B:B.521 . Attachment !

| ' ’:
| WG !

L Distance: 1 6935 v

B.620.R.Screw : ”HI:>E = Limit Distance % i

c) i

Addel Constraint To Object: B.615.R.5cre
= Streteh To ®

Target: |0OB:BB20.R.Screw
|I WG
R [:

Fiest Length: 1.8147 ]
[ valume Variation: 10000 +]

vol: [HZ | % [ 2 IR Frane: [

Rysunek 7.3.13 Budowa mechanizmu przegubowego pot  aczenia goleni.

Srubie umieszczonej w osi przegubu nadatem nazwe B.620.R.Screw (Rysunek 7.3.13a). Przypisatem jej dwa
ograniczenia Limit Distance (Rysunek 7.3.13b). Kazde z nich wymusza utrzymanie przez ten obiekt statej odle-
gtosci (Clamp Region = Surface) od $rodkéw okué (lezg w tym samym miejscu, co osie obrotu ramion). Sruby
umieszczone w tych osiach — B.625.R.Screw i B.615.R.Screw — przypisatem (relacjg Parent) do okué. Nada-
tem im ograniczenia Stretch To, by ich osie Y byly zawsze skierowane na 0$ przegubu. Potem mozesz z powro-
tem ,odstoni¢” (-) schowane przed chwilg ramiona. Przypisz kazdg z nich (relacjg Parent) do odpowiedniej

sruby (B.625.R.Screw dla gérnego ramienia, B.615.R.Screw dla dolnego). Powinienes$ uzyska¢ rezultat jaki
pokazuje Rysunek 7.3.14a).

e  Szczegodtowy opis budowy tego mechanizmu znajdziesz w sekcji dotyczacej ograniczenia Limit Distance,
na str. 835. Wykorzystalem tam go jako przyktad.

Aby wymusi¢ ruch dolnej cze$ci amortyzatora tylko w zalozonych granicach (max. skok ttoka — +/- 9 cm), przy-
piszemy mu ograniczenie Limit Location (Rysunek 7.3.14):

b)
Przypisz taczniki
Ustaw na chwie dosrub |4t Constraint | To Obisct: B.610.R.Pisto
golen pionowo
= Limit Location Fiz 1 e
Dopuszczalne tylko

przesuniecia pionowe,
w zakresie +/- 9 cm

Iy 4= 10.E400

4 0.0350 » I A DTOFSTT
Przypisz ograniczenie
ruchu (Limit Location) HH|:> 1=17 0930 lw +15.2630 |
dolnej czesci goleni —
Faor Transtorm . w lokalnym
44— |uktadzie
CSpace: [Local (Without Pa 2| |wspolrzednveh

Rysunek 7.3.14 Ograniczenie ruchu amortyzatora.

Uwazaj: przed przypisaniem tlokowi ograniczenia Limit Location, ustaw na chwile catg golen zupetnie pionowo
(Rysunek 7.3.14a). (To dlatego poprzednio podkreslatem, ze powinna by¢ pochylona o jakas ,okragtg” wartosé
kata, by tatwo byto ja na chwile przywrdci¢ do pionu — por. str. 447). Tylko w takim potozeniu Blender popraw-
nie ,zrozumie”, co masz na mysli pozostawiajac obiektowi swobode ruchu tylko wzdtuz osi Z (Rysunek 7.3.14b).
Potem mozesz z powrotem pochyli¢ catg golen — dzieki przelgczeniu CSpace na Local, kierunki dziatania
ograniczen obroca sie wraz z nia.
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Rysunek 7.3.15 przedstawia dziatanie mechanizmu, ktéry zbudowali§my. Wraz z ruchem ttoka ramiona taczni-
kéw poprawnie sie sktadajq i rozktadaja;

max. obcigzenie bez obcigzenia

Rysunek 7.3.15 Dziatanie mechanizmu przegubowego po  taczenia goleni.

Zapewne, ten sam efekt mozna byto uzyskaé za pomocg armatury, ztozonej z dwéch kosci (por. str. 815). Jed-
nak w poprzedniej sekcji zdecydowatem sie wyrugowac armatury z mechanizmu kétka ogonowego. Aby zacho-
wac jednorodnos¢ rozwigzan w modelu, musze teraz konsekwentnie wykona¢ kazdy mechanizm wytgcznie za
pomoca ograniczen. Zresztg — to nie jest az takie trudne, jak mogtoby sie wydawag.

Czas pomysle¢ o dalszej ,mechanizacji” naszego podwozia. Zacznijmy od przygotowania dwdch uchwytdw,
dziatajgcych w sposdb podobny do uchwytéw kétka ogonowego (Rysunek 7.3.16a):

i A_ —— —— i b)
r | 1 i "' r Zakonczenie
: - ey, i 4 S (B.650.R.Cap)
v B & t ﬁ I O$ gtéwnego podwozia
L e =) (B.640.R.Axis) — obraca
Y=-10 A ; sie wokot lokalnej osi X
: Opaska  (B.635.R.Ring)
przytrzymujaca obracang
golen podwozia
Uchwyt gtéwny:
X.600.Handle

sktada podwozie

Golen
(B.630.R.Leg) —
obraca sie 0 90°

Y=-20

,,,,,,,,,,,

’Uchwyt pomocniczy: X.601.Handle

Rysunek 7.3.16 Podstawowe elementy animacji goleni

Podstawowym uchwytem, odpowiedzialnym za zlozenie podwozia, jest pomocniczy obiekt X.600.Handle. Jego
ruch ograniczytem do osi Y, od -10 (podwozie schowane) do -20 (zupetnie wysuniete). X.600.Handle jest ,ro-
dzicem” pomocniczego uchwytu X.601.Handle (Rysunek 7.3.16c). To uchwyt sterujacy ugieciem amortyzato-
réw. Ograniczytem jego ruch do 1.5 jednostki Blendera (15 cm), by doktadnie odpowiadat zakresowi ugiecia
podwozia gtéwnego. (Z rysunkow fabrycznych wynika, ze dla normalnej masy startowej ugiecie wynosito 6¢cm.
Gdy zakresy ruchu amortyzatora i sterujgcego uchwytu sa takie same, ustawienie go w odpowiedniej pozycji nie
nastrecza probleméw).

Golen podwozia P-40 nie tylko obracala sie do tylu, ale takze wokdt swojej osi. Aby dobrze odwzorowaé ten
ruch, odtworzytem elementy oryginalnego podwozia (Rysunek 7.3.16b). Dodalem 0§ — B.640.R.Axis — obra-
cang za pomocg uchwytu X.600.Handle (poprzez ograniczenie Transform). Bezpo$rednio do osi przypisane sg
trzy elementy: opaska (B.635.R.Ring) i ,czepiec” (B.650.R.Cap), oraz sama goleh (B.630.R.Leg). Podczas
skfadania podwozia golen dodatkowo obraca sie wokét swojej osi (w wyniku ograniczenia Transform) o 90°.
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A jak to wyglada w dziataniu? Sktadanie podwozia zacznij od rozciggniecia amortyzatora (za pomocg uchwytu
X.610.Handle) do pozycji swobodnej (Rysunek 7.3.17a):

Najpierw rozcig-
gnij do konca
amortyzator

z Potem zt6z
podwozie
y 1(X.600.Handle)

Rysunek 7.3.17 Sktadanie podwozia gtéwnego

i’

I

(Inaczej koto nie trafi w swoj otwor!). Nastepnie ztap za gtéwny uchwyt (X.600.Handle) i zacznij go przesuwac
do gory. Spowoduje to ztozenie goleni, potaczone z jednoczesnym obrotem (Rysunek 7.3.17b) — tak jak w
prawdziwym P-40. Zakres obrotu B.640.R.Axis wokét lokalnej osi X — od -3° do +88°. Zakres obrotu goleni
B.630.R.Leg wokdt lokalnej osi Z — od 0° do +96° (troche wiecej niz 90°, by ptaszczyzny kot lezaty na po-
wierzchni ptata o wzniosie +6°). Rysunek 7.3.17c, d) pokazuje podwozie gléwne w pozycji ztozonej.
Dopasowanie odpowiednich katéw ztozenia wymaga paru iteracji, podczas ktérych nalezy uwaznie sprawdzac
potozenie kota wzgledem poszycia ptata i scian komory. Te, ktére podatem, dobratem na podstawie rysunkow
fabrycznych. Pozwalajg ztozy¢ podwozie tak, jak to pokazuje Rysunek 7.3.18a):

a e b C
7 \ - ; Krawedz opony wystaje
A K ponad powierzchnie

/ patal

Koto ,zagtebia” sie w dwoch
podtuznicach grzbietu ptata!

(Na zdjeciach te podtuznice maja,
w tym miejscu zagtebienia) E

Rysunek 7.3.18 Dopasowanie két do komory podwozia

Wydaje sie by¢ calkiem poprawne — tak samo zlozone podwozie wyglada na dostepnych zdjeciach P-40, wy-
konanych podczas lotu. Przy okazji dopasowywania wyszty na jaw ciekawe szczegoty:

- Tylna krawedz opony wystaje z dolnej powierzchni skrzydta (Rysunek 7.3.18b)! Sprawdzatem trzy razy
rozmiar opony, kat pochylenia ztozonej goleni, i doszedtiem do wniosku, Zze tak byto naprawdQl. Jak po-
kazuje Rysunek 7.3.18a), w wiekszosci uje¢ zupetnie tego nie wida¢, gdyz otwor komory jest nieco
wiekszy od kotfa. Dzieki temu czarna, matowa, wystajgca opona nie rzuca sie w oczy;

- Wewnetrzna powierzchnia kota zaglebia sie w dwdch tylnych podiuznicach gérnego pokrycia ptata
(Rysunek 7.3.18c)! Dzieki temu zrozumialem, dlaczego te dwie podiuznice na zdjeciach majg, wzdtuz
komory podwozia, wyrazne wgtebienia. Nie zamodelowatem ich, bo mato kto w to miejsce modelu be-
dzie zagladat. Oczywiscie, jezeli chcesz wykonaé doktadniejszy model, nie zapomnij o tym szczegodle;

! P-36 Hawk i nawet prototyp XP-40 miaty mniejsze kota, ktére doktadnie miescily sie w ptacie. To wieksze podwozie wprowadzono podczas
przygotowywania produkcji seryjnej. Z tego powodu zostat wygiety tylny dzwigar (por. str. 138, Rysunek 4.7.2). Przy tak powaznej zmianie
pare centymetréw gumy pod skrzydtem nic nie znaczyto! Prawdopodobnie to z tego powodu zrezygnowano z pokryw kot, ktére miat P-36.
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Uruchomilismy juz podwozie, ale czas je wzbogaci¢ o reszte ,zelastwa”, ktére wida¢ na zdjeciach. Zacznij od
przygotowania okué, ktére mocowaty 0$ do skrzydta (Rysunek 7.3.19a):

a b

Miejsce na nity, ktére
pominatem

Miejsce na $ruby,
ktére pominatem

Okucia z blachy stalowej,
przynitowane do dzwigara i

wreg

Odlewane okucia,
przykrecone do blach

¢

Rysunek 7.3.19 Okucia osi podwozia

Na zdjeciach i rysunkach konstrukcyjnych P-40 wida¢ blachy (lub odkuwki) o profilu w ksztatcie ,T”, przynitowa-
ne do dzwigara i wreg. Zamodelowatem je jako jeden obiekt (B.660.R.Frame), starannie dopasowujgc do po-
wierzchni skrzydta. Gdybys$ chciat robi¢ jakis superdoktadny model, nalezatoby odwzorowaé — np. za pomocg
mapy nieréwnosci — wypukte nity, ktérymi przymocowano poéiki tych elementéw do ptata. Ja jednak przypisatem
tym wzmocnieniom standardowy materiat B.Inner.Details , bez nitéw. | tak nie bedzie ich prawie widaé.

Do blach oku¢ byty przykrecone (za pomoca wielu $rub) kolejne elementy, mocujgce 0$ podwozia (Rysunek
7.3.19b). Méwiac szczerze, mimo rysunkéw i paru zdje¢, jakie miatem do dyspozycji, trudno byto zdetermino-
wac ostateczny ksztalt tych czesci. Kilka razy musiatem je szkicowac na kartce papieru, by uswiadomi¢ sobie
ich wszystkie zakamarki. | w tym przypadku pomingtem kilkanascie srub, ktérymi byly przykrecone do blach
oku¢ — ich takze prawie nie widac.

Nastepnie dodatem dwie zebatki, ktére wymuszaty obrét goleni podczas sktadania podwozia (Rysunek 7.3.20a):

a b
Wzmocnienie
Kota zebate, wymu- . poprzeczne
szajace obrét goleni - B.686.R.Stick
S podczas  sktadania
B.645.R.Cog \ podwozia
S B .
b P
Popychacze

B.692.R.Stick |

B.665.R.Cog
[ T
53 . T

Rysunek 7.3.20 Dalsze szczegoty podwozia

Zebatka B.645.R.Cog jest przypisana do obracajacej sie goleni B.630.R.Leg.(W tym momencie przydato sie
zamodelowanie goleni jako petnej siatki: mozna byto z niej tatwo wyttoczy¢ niesymetryczng wypustke do umo-
cowania zebatki). Zebatke B.665.R.Cog przypisatem do nieruchomych okué osi. Potem dodatem pozostate
elementy: popychacze (B.692.R.Stick ) i wzmocnienie poprzeczne (B.686.R.Stick ) (Rysunek 7.3.20b). Kazde z
nich jest przypisane (relacjg Parent) do opaski B.635.R.Ring , by skfadaty sie wraz z resztg podwozia.
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Aby popychacze wykonywaly ruch przypominajacy rzeczywisty, dodatem na ich krancach koncowki
(R.693.R.Stick ). Sa one przypisane do zupetnie niewidocznej ramki, ktora je obraca (X.602.R.Transform )
(Rysunek 7.3.21):

P-40 w skrzydle miat sitownik, o 1 Na potrzeby modelu wystarczy i "
poruszaiacy popychacze . 1 EaS ruch pomocniczego ramienia |~k

X.602.R.Transform

: Popychacz (B.692.R.Stick )| | !

dledzi  potozenie  koncowki|
B.693.R.Stick

|Podwozie schowane |

+ L - i ——— - =1
= N | "I'."'] l 4 l'&{‘: - I.:_— - | ‘_rll- +|_
! v 5‘*" = |

|Podwozie wysuniete |

Rysunek 7.3.21 Mechanizm popychaczy

Ramka X.602.R.Transform ma przypisane ograniczenie Transform. Dzieki temu podczas skladania podwozia
wykonuje obrét o taki sam kat, jak ramka popychaczy. Do ramki sg przypisane (relacjg Parent) koncowki
R.693.R.Stick , wiec obracajg sie wraz z nig. Popychacze B.692.R.Stick majg ustawione ograniczenia Locked
Track na swoje koncéwki, wiec podczas chowania podwozia poruszajg sie po trajektorii bardzo zblizonej do
rzeczywistej. Mechanizmu, ukrytego wewnatrz skrzydfa, nie modelowatem. | tak jest zupeinie niewidoczny.

Wzdluz goleni P-40 (i wiekszosci samolotow) biegnie elastyczny przewdd z ptynem hamulcowym. Ten detal
zamodelowatem za pomocg krzywej (Curve: szczegodty — str. 842), wokot ktérej ,owingtem” rurke (cylinder)
przewodu (za pomocg polecenia Parent 2Curve Deform , opisanego na str. 913). Gdyby chodzito o statyczny
model, faktycznie to by wystarczyto. Nasza golen potrafi sie jednak obrdcié, i moze sie w niej ugiaé amortyzator.
To zmusito mnie do zamodelowania przewodu za pomocag trzech oddzielnych krzywych (Rysunek 7.3.22a):

g

Sciezki (Path),
wyznaczajace 0$
przewodu

X.612.R.Curve.002

Krzywa ma
przypisane
ograniczenie
Stretch To (do

B.631.R.Nest)

B.631.R.Nest.001

.

X.612.R.Curve.001

Srodek (origin)
i osie krzywej

Cylinder
B.612.R.Hline.001 ,
wygiety modyfikato-
rem wzdtuz krzywej

Rysunek 7.3.22 Odwzorowanie przewodu hamulcowego

Krzywe — X.612.R.Curve.001 .. 003 — sa tgczone w dwéch opaskach, mocujacych przewdd do goleni. Na
przyktad pierwszy segment — X.612.R.Curve.001 (Rysunek 7.3.22b) — ma swa0j poczatek (i punkt odniesienia)
we wtyczce do tarczy hamulca. Drugi koniec dotyka opaski B.631.R.Nest.001. Aby przewdd uginat sie elastycz-
nie przy ruchu amortyzatora, jest powigzany z opaska ograniczeniem Stretch To . Wzdtuz krzywej wygiatem
dhugi i cienki cylinder B.612.R.HLine.001 , ktory udaje przewdd (Rysunek 7.3.22c)
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Sprawdzmy, jak ,pracuje” przygotowany w ten sposob przewdd podczas ruchu amortyzatora (Rysunek 7.3.23):

Swobodny
amortyzator

Ugiecie .. Max.
statyczne 1 obcigzenie

Nierealistycznie
_ |rozciagnigty

¢ fragment
orzewodu

Stretch To
wzdtuz  lokalnej
osi Y, do
j |B.631.R.Nest

=S

Rysunek 7.3.23 Ugi ecie dolnej cz esci przewodu hamulcowego

'

Gdy amortyzator jest zupetnie rozciggniety (bez obcigzenia — Rysunek 7.3.23a), ograniczenie Stretch To wy-
dtuza wielobok sterujacy krzywej X.612.R.Curve.001 . Odpowiedniemu wydtuzeniu ulega takze powigzany z nig
przewéd — przekréj poprzeczny w jego srodkowej czesci staje sie wtedy nieznacznie eliptyczny. Tym niemnigj
nie jest to specjalnie widoczne. Przy ugieciu statycznym amortyzatora (Rysunek 7.3.23b) wszystko wyglada
normalnie (bo jest to pozycja ,neutralna” modyfikatora Stretch To). Przy maksymalnym ugieciu (Rysunek
7.3.23c) na przewodzie pojawiajg sie nierealistyczne zgrubienie. Zdecydowalem sie jednak tak to pozostawié,
gdyz w tej pozycji amortyzator bedzie sie znajdowat bardzo rzadko, i tylko przez chwile. Zreszta w ujeciach z
wiekszych odlegtosci ten defekt w ogdle nie bedzie widoczny.

Podobnie chcialem zamodelowa¢ srodkowg czes$¢ przewodu (X.612.R.Curve.002). Jej gorny kraniec byt przy-
mocowany do nieruchomej ,opaski”, a dolny — obracat sie razem z golenig (Rysunek 7.3.24):

] ! F i
a X & G . b # e Cc .
£2 fett i
Podwozie Podwozie w Podwozie
wysuniete |f trakcie sktadania ztozone
s Nieruchomy
fragment
przewodu
Gniazdo:
Srodkowy B.631.R.Nest.002
odcinek jest
wgtadko”
potaczony z HH HH o
sasiednimi dod kduel_(l
fragmentami odatkowe
krzywej!
o - uhdaje sie
: y  golen zachowa¢
Srodek krzywej zaczyna sie gtadkie
)8(6)3212.R.Curve obracag... potaczenie..

Rysunek 7.3.24 Skr ecenie $rodkowej cz esci przewodu

Jak przystato na elastyczny, ciagty kabel, koncéwki naszego przewodu powinny zawsze przechodzi¢ ,gtadko” w
odcinki sasiednie. Krzywa X.612.R.Curve.002 ma $rodek na dolnym krancu, i jest ,przymocowana” (relacja
Parent) do obracanej czesci goleni. Podobnie jak poprzedni fragment, jest ,rozciggana” ograniczeniem Stretch
To, wzdhuz osi Y, do nieruchomego gniazda B.631.R.Nest.002 (Rysunek 7.3.24a). Okazato sie jednak, ze, trze-
ba uzy¢ drugiej krzywej, aby zachowac¢ w miare gtadki styk z dolng czescig przewodu (Rysunek 7.3.24b,c)!
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W ferworze pracy, dopiero po znalezieniu rozwigzania uswiadomitem sobie, ze po ztozeniu podwozia jest to
miejsce zupetnie zastoniete pokrywg ©. Zdecydowatem sie jednak opisa¢ tutaj szczegoty tego efektu. To roz-
wigzanie jest do$¢ skomplikowane i nie jestem z niego specjalnie dumny, ale jest przykladem sterowania mody-
fikatorami za pomocg wag (weight).

Rysunek 7.3.25 przedstawia ,wykrzywiony” przewdd na zupetnie obroconej goleni:

a - b c B El
| Aol Modiifier | To: BE12.FRHLine 002 Grupa None
Grupa All — : —
) ! = prawie cata ma
poe e ™ (wlEwve  WEHO] @& R wage=o00
Ok %.612.F.Curve 002 Zoply |
| [wGroup: & Copy_|
i el Dodatkowa  krzywa
Krzywa w $rodku: L & Z Rj-¥i-2 X.612.R.Curve.00A
X.612.R.Curve.002
v gD A0 %
by % F12 B Corve 008 Apply

WiGroup: Mone Eaay
kil £ | -R| =¥ —ZJ

Rysunek 7.3.25 Szczegoty deformacji  srodkowej cz esci przewodu (tryb  Weight Paint )

W Srodku przewodu znajduje sie podstawowa krzywa: X.612.R.Curve.002 (Rysunek 7.3.25a). Siatka kabla —
B.612.Hline.002 — ma zdefiniowang grupe wierzchotkéw o nazwie All. ,Pomalowalem” (w trybie Weight Paint)
prawie catg powierzchnie tej grupy wspétczynnikiem wptywu (weight = 1.0), stad ma kolor czerwony. (Wiecej o
trybie Weight Paint i wspoétczynnikach wptywu i ich malowaniu znajdziesz na str. 919). Tylko sam dolny koniec
pozostawitem ,nieczuty” na wptyw krzywej (weight = 0.0 to kolor niebieski). Grupa All jest przypisana w panelu
modyfikatora Curve krzywej X.612.R.Curve.002 (pole VGroup), przez co wiekszos¢ kabla wygina sie zgodnie z
jej ksztattem (Rysunek 7.3.25b). Wygieciem dolnego konca steruje druga krzywa —  X.612.R.Curve.00A . Ma
taki sam ksztalt, jak pierwsza. Przypisatem jej jednak odwrotne wagi, zwigzane z grupg None. W tej grupie wa-
ga = 1.0 wystepuje tylko na samym koncu przewodu. Aby zapewni¢ wiasciwy ksztalt kabla, pomocnicza krzywa
X.612.R.Curve.00A pokrywa sie z X.612.R.Curve.002 gdy podwozie jest wysuniete (por. Rysunek 7.3.24a).
Gdy golenh zaczyna sie obracac, krzywa X.612.R.Curve.00A zaczyna sie odchyla¢ (ma przypisane odpowiednie
ograniczenie Transform). Dobratem jej ruch w ten sposéb, by w krancowym potozeniu jej odchylenie wyginato
koncéwke kabla we wtasciwg strone (,gtadkiego” potgczenia z resztg).

Kolejnym elementem zespotu podwozia jest pokrywa goleni (Rysunek 7.3.26):

b

O$ pokrywy:

B.165.R.Axis Op6znionym obrotem

osi steruje uchwyt
podwozia (ogranicze-
nie Transform)

Popychacz pokrywy ma ogra- [
niczenie Locked Track, skiero-
wane na $rodek gondoli

Co$ w rodzaju krzywki
— opierata sie o $rube
popychacza i op6zniata
zamkniecie pokrywy

Otwory,
odwzorowane
w siatce L HABB30.F Lec

Rysunek 7.3.26 Pokrywa goleni wraz z popychaczem

Przy otwartym podwoziu jej otwory sg dos¢ widoczne, wiec zdecydowatem sie je wykona¢ nie teksturg przejrzy-
stodci, a ,w siatce” (Rysunek 7.3.26a). Najwazniejszg czescig pokrywy jest 0$ (B.165.R.Axis ). Przypisalem jej
ograniczenie Transform, by zamykata sie w odpowiedni sposdb. Popychacz i jego okucie (Rysunek 7.3.26b) to
przerobione siatki z pokryw kétka ogonowego. Popychacz ma przypisane ograniczenie Locked Track.
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O$ pokrywy bocznej obraca sie w trakcie wysuwania goleni dzieki ograniczeniu Locked Track, kierujgcemu o$ -
X na jedna ze srub® (Rysunek 7.3.27a):

a)

Ta $ruba petni role ,celu”
dla ograniczenia Stretch
=l 70 srodkowej  czesci
popychacza

O$ obrotu pokrywy —
B.170.R.Axis — $ledzi
ograniczeniem Locked
Track dolng $rube
wzmocnienia

Popychacz bocznej
pokrywy  —  zespot
czesci potaczonych
ograniczeniami  Locked
® Track i Stretch To

(13 B 160 F.Connectar. 002

Rysunek 7.3.27 Pokrywa boczna i jej popychacz

Wraz z osig obraca sie polgczona z nig ,nha sztywno” (relacjg Parent) pokrywa. Pomiedzy pokrywg a golenig
podwozia znajdowat sie maty popychacz (Rysunek 7.3.27b). Powstat ze zlozenia trzech $rub i tyluz elementéw
.podtuznych”. (To znacznie przerobiony fragment popychacza pokryw koétka ogonowego — por. str. 443,
Rysunek 7.2.25). Sruby w tym elemencie nie sg tylko ,upiekszeniem”. Petnig takze role ,celéw” dla poszczegdl-
nych ograniczen Locked Track i Stretch To. W ten sposdb unikamy komunikatéw w konsoli Blendera o wykryciu
zapetlenia w zaleznosciach pomiedzy obiektami. (Z tego samego powodu dodatem podobne $ruby do mechani-
zmu kotka ogonowego).

Rysunek 7.3.28 prezentuje ostateczny efekt — podwozie gtéwne w kolejnych fazach sktadania:

Rysunek 7.3.28 Podwozie gléwne podczas wci  ggania

! Gdyby na przedtuzeniu osi X nie lezat $rodek zadnej ze $rub, odtaczytbym ja na chwile od pokrywy, i odpowiednio obrécit, kierujac 0$ X na
whasciwy cel. Nalezy to robi¢, gdy podwozie jest ztozone, a pokrywa - domknieta. Cel musi by¢ tak dobrany, by przy wysunigtym podwoziu
0$ X odchylata sie o taki kat, o jaki obracata sie pokrywa. Gdyby w modelu nie bytoby na co wycelowaé osi — dodatbym odpowiedni obiekt
Empty. Potem powtdrnie przypisatbym pokrywe do osi relacjg Parent.
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Podsumownie

. Dokfadne rysunki podwozia samolotu czesto nie sg dostepne. Nalezy woéwczas postuzy¢ sie zdjeciami.
Zazwyczaj najlepszej jakosci, kolorowe ujecia pochodzg ze wspotczesnie odrestaurowanych egzemplarzy.
Takie ,maszyn z odzysku” powinienes traktowac z pelng rezerwa: w wielu szczegétach moga sie rézni¢ od
oryginatu! (Zazwyczaj dlatego, ze nie zachowaty sie odpowiednie detale, a ich wierne odtworzenie byto
zbyt drogie);

+  Opony kota gtéwnego i kétka ogonowego mozna pokry¢ tym samym materialem (w tym modelu jest to
B.Rubber.Tyre str. 445). Gdyby koto gtéwne miato bieznik (a tak jest w p6zniejszych wersjach P-40) —
trzeba bytoby stworzyé nowy materiat, z odpowiednig teksturg nieréwnosci. Mozna bytoby jednak w nim
powtdrnie wykorzystaé przynajmniej wiekszos¢ tekstur proceduralnych, ktére opracowaliSmy w poprzednigj
sekciji;

. Podwozie gtéwne jest modelowane w ten sam sposdb, co kétko ogonowe (str. 446 - 447).Czasami, by unik-
na¢ klopotliwego taczenia siatek, ,faczytem” dwie powtoki poprzez zwykie ztozenie (str. 449);

. Do uzyskania realistycznego ruchu ramion tgcznika mozna uzy¢ ograniczenia Limit Distance (str. 450);

. Do ,uruchomienia” podwozia uzywany zespotu dwoch uchwytéw — pomocniczego do ugiecia amortyzatora
i gtdwnego do chowania i otwierania (str. 451). Takie samo rozwigzanie zastosowalismy w poprzedniej sek-
cji, do wymuszenia ruchu kétka ogonowego;

. Koto podwozia musi by¢ prawidtowo dopasowane do swojej komory (str. 452). Ten proces wymaga zazwy-
czaj kilku przyblizen. Czasami mozna odkry¢, ze opona jest zbyt szeroka, lub amortyzator miat w pozyciji
»Swobodnej” troche inng diugosc;

e  Okucia, mocujace podwozie, i inne detale mogg przysporzy¢ duzo pracy, jezeli chcesz je wykona¢ doktad-
nie. Lepiej uwazaj, i naucz sie w odpowiednim momencie rezygnowac z czesci drobnych, mato widocznych
szczegotoéw!

. Do odtworzenia przewodu, doprowadzajacego ptynem hamulcowym do tarczy kofa, najlepiej jest skorzy-
sta¢ z krzywej (Path) i modyfikatora Curve (str. 454);
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7.4 Podwozie — wyko hczenie

W poprzednich sekcjach uformowalismy i uruchomilismy kétko ogonowe i jedno z két gtéwnych. W tej sekciji
pouzupetniamy wszystko, czego jeszcze w podwoziu brakuje, by definitywnie zakonczyé ten zespo6t.

Zacznijmy od wnetrza komory podwozia. W przypadku kétka ogonowego wypetnilismy ja wregami juz na etapie
modelowania (por. str. 259). Uwazam, ze ten fragment jest niemal na kazdym ujeciu niewidoczny, wiec nie trze-
ba go o nic dodatkowego wzbogacac¢. Co innego z wnetrzem gondoli kota gtéwnego (Rysunek 7.4.1a):

Wevvknetrgne r()jowua_rzch- Slad po otworze
nie komér podwozia — popychacza
zamalowane na tekstu-

rze kolor barwg Curtiss

Green

Rysunek 7.4.1 Zamalowane fragmenty ptata wewn  atrz owiewek goleni podwozia

W P-40 byta to wzmocniona powierzchnia pfata, pokryta takg samg farbg jak inne powierzchnie wewnetrzne:
Curtiss Green . Uznalem, ze nie trzeba w tym miejscu zageszczac¢ siatki skrzydta tylko po to, by przypisa¢ od-
powiednim scianom materiat B.Skin.Inner . Tak wiec ten fragment jest pokryty materiatem B.Skin.Camuflage ,
tak jak cala reszta ptata. Po prostu zamalowatem odpowiednie miejsca tekstury barwy (color.png) odpowiednim
kolorem (Rysunek 7.4.1b).

Na tym samym obrazie zamalowalem barwg Curtiss Green $cianki boczne gondoli (obydwie wykorzystujg te
sama siatke, stad na powierzchni tekstury tylko jedno rozwiniecie UV (Rysunek 7.4.2a):

a) |Siatka gondoli, rozwinieta w UV | % Siatka gondoli na teksturze B.Skin.Color

Whytarty $lad $ruby na
wewnetrznej krzywce
pokrywy podwozia

i e R

Rysunek 7.4.2 Zamalowane rozwini ecia owiewki goleni podwozia

Co prawda kilka z tych $cian jest i tak pokrytych materiatem B.Skin.Inner , ktéry nie wykorzystuje tekstury barw.
Zamalowalem je jednak ,przy okazji” — a nuz kiedys sie przyda? Najwazniejsze byto namalowanie zabrudzen
na wewnetrznej powierzchni pokrywy podwozia (podobnie jak skrzydto, jest pokryta B.Skin.Camuflage ).

Copyright Witold Jaworski, 2009 - 2011.



460 Twoj pierwszy model

Poza barwa, warto wzbogaci¢ ten fragment poszycia o zarys blach, naniesionych w charakterze wzmocnienia,
nity, oraz mate otwory (Rysunek 7.4.3):

Otwory popychaczy —
wystepuja takze na
teksturze B.Skin.Holes

Nity wewnatrz gondoli
bylty wypukie

Mapa nieréwnosci — B.Skin.Nor -Details

Rysunek 7.4.3 Odwzorowanie szczeg6téw powierzchnip  fata wewn atrz owiewki podwozia

Nity na wszystkich powierzchniach wewnetrznych byly wypukfe (bo naniesienie takiego szwu byto mniej praco-
chionne i tansze, a sam szew — bardziej wytrzymaty). Naniostem wiec zespét biatych ,kotek” na odpowiednig
warstwe rysunku skin.svg. Na tym rysunku wektorowym znalazto sie takze wzmocnienie wokdét otworéw w
skrzydle (Rysunek 7.4.3a), oraz same otwory. Z pliku skin.svg powtornie wygenerowatem ponownie wszystkie
pliki rastrowe, by uzyskaé nowe obrazy tekstur (zgodnie ze schematem ze str. 418). Rezultat zastosowania tych
poprawionych tekstur pokazuje Rysunek 7.4.3b).

W ten sposob zesp6t prawego kota giéwnego jest kompletny i ukonczony. Teraz mozna go skopiowa¢ w koto
lewe (Rysunek 7.4.4):

ks #
0 S|
Niektdre elementy, przyczepione| i
do pokryw, beda sie ,ciagnac¢™.f
Poprawimy to pézniej

&

|Po skopiowaniu odsun pod-
wozie w bok, by mozna bylo je
| swobodnie zaznacza¢

Zaznacz caly|
oryginat r z

Rysunek 7.4.4 Skopiowanie (sklonowanie) podwozia

Jak sie przekonale$ w poprzedniej sekcji, kopiowany zespét ma wiele wzajemnie zaleznych czesci. Kilka z nich
jest powigzanych z pozostalymi za pomocg ograniczen Transform, Locked Track, Stretch To. Takich catosci
lepiej nie powiela¢ poleceniem Mirror, bo potem poprawianie rezultatu moze zajg¢ duzo czasu. Zamiast tego
proponuje zaznaczy¢ catos¢ i sklonowac (—E]). (W ten sposéb obiekty wchodzace w skiad lewego kota bedg
wykorzystywac te same siatki, co koto prawe). Przed zaznaczeniem pamietaj, aby wigczy¢ takze warstwe nr 9, z
pomocniczymi obiektami (zawiera krzywe, ,wyginajace” przewod hydrauliczny).
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Teraz czeka nas troche zmudnej pracy ,porzadkowej”: zmiana nazw wszystkich obiektéw, wchodzacych w skiad
skopiowanego zespotu. Blender domysinie dodat do nich koAcowki ,.001", ,.002" (albo niektérym z nich takie
koncéwki usunal). By mie¢ porzadek w modelu, musimy poprawi¢ wszystkie nazwy, zmieniajac w nich symbol
strony z ,R” na ,L". Aby niczego nie przeoczy¢, réb to metodycznie, zaczynajac np. od géry (Rysunek 7.4.5):
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Rysunek 7.4.5 Porz adkowanie nazw

Przesuwaj sie sukcesywnie do dotu, az nie poprawisz nazw catego zespotu. Na koniec sprawdz, czy o czyms
nie zapomniates, przegladajac ten fragment w oknie Outliner (p. str. 58).

Najszybszg metoda na uzyskanie ,lustrzanego” odbicia kota prawego jest zmiana skali wzdtuz osi X na prze-
ciwng (z 1.0 na -1.0). paru kluczowych elementéw. Wystarczy tak przestawic kilka kluczowych elementow, ktére
sg ,rodzicami” pozostatych. W przypadku naszego podwozia jest to ramka okucia (B.660.L.Frame) i o$ obrotu
goleni (B.640.L.Axis ). Rysunek 7.4.6a) przestawia przestawienie skali dla osi obrotu goleni:
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[#dd Constraint | To Obisct: B.640.L Axi &cicl Constra wszystko jest w porzadku.. 2rld Conatral oryginainej postaci! oL
IZmniejsz wplyw ograniczen do 0 ‘
I Transform K TIFTST ) o Transform i Const [ Transform ¢ Const
[Influence 0000 | Show | Key | | Influence 0999w | | Show | [Influence 1000 | | Show | F

Rysunek 7.4.6 Nieoczekiwane ,efekty uboczne” ograni czen

O ile z ramkg oku¢ nie bylo probleméw, o tyle z osig okucia jest co$ nie tak. Dopoki wplyw jej ograniczenia
Transfrom jest < 100% (Rysunek 7.4.6b) wyglada prawidtowo, ale po osiggnieciu 100% (Rysunek 7.4.6c) nagle
.przeskakuje” na drugg strone! (Tak, jak gdyby skala X osi z powrotem zmienita sie na 1.0)!
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Moze wiec ustawi¢ wplyw ograniczenia Transform
na 99.9% (Rysunek 7.4.6b)? Rdéznica transformacji
w stosunku do ,petnego” 100% powinna by¢ nie-
zauwazalna...

Add Constraint To Objec:

O$ z ograniczeniem
Transform wigczo-
nym na 99.9%...

[ Transform Const
Influence 0,395 mmm— ”

Niestety, to nie koniec niespodzianek! Okazuje sie, &‘“a, | / \h___'_
ze po zmianie skali w kierunku X na ujemna, trans- 7 . e
formacja zwigzana z ograniczeniem zaczeta dziata¢
dziwnie. Rysunek 7.4.7 pokazuje, jak to wyglada w
rzucie z boku. Dla Influence = 0.999 o$ jest pochy-
lona o dwa razy wiekszy kat, niz powinna! (Na oko
wyglada to na 6° — z tylu wida¢ prawg golen, ktorej z

s powoduje dwa razy
wigksze pochylenie goleni
g TR niz powinna! (Dlaczego?)

e ——

X . . “|Oryginalna  golen  jest |
0$ ma wszystkie skale dodanie. Ta, pod wpltywem Eochylon)a poprawnie (pod
. . . . atem 3°
takiego samego ograniczenia, jest pochylona pod
poprawnym katem 3°. Rysunek 7.4.7 Nieoczekiwane ,efekty uboczne” ograni  czef, c.d.

. Wyglada na to, ze w Blenderze nie nalezy stosowa¢ ograniczen dla obiektow, ktérych skala wzgledem
jednej z osi jest ujemna. To moze by¢ btad w programie. Jezeli nawet tak jest, to od dawna nie byt popra-
wiany — pamietam go od pierwszej wersji, w ktorej pracowatem (2.42, z potowy 2006r).

Jak sobie poradzi¢ z tym problemem? Wystarczy, by ujemng skale zastosowac¢ do jakiego$ dodatkowego obiek-

tu, ktory ,przymocujemy” (relacjg Parent) do osi. Ten pomocniczy obiekt przejmie jednoczesnie role ,rodzica
wszystkich dalszych elementéw, oryginalnie przypisanych do osi obrotu goleni.

Wytacz na razie wpltyw ograniczenia Transfrom (Influence = 0.0). To ustawi caty zesp6t goleni pionowo i utatwi
prace. Ustaw kursor w srodku (origin) osi B.640.L.Axis (najtatwiej zaznaczy¢ os i wywotac -,
Cursor 2Selection). Wstaw tam pomocniczy, pusty (Empty) obiekt (Rysunek 7.4.8a). Nadaj mu nazwe
B.640.L.Dummy . Dla pewnosci, zorientuj jego osie tak, pokrywaty sie z osiami obiektu B.640.L.Axis .

a b Spowoduje to ,prze-
P rzucenie” catego
[} zespolu z powrotem
P na prawa strone
Wstaw pusty obiekt (Empty) Zmien skale osif*© I
-l B.640.L.Dummy w $rodku osi| |B.640.L.Axis z |, :

obrotu goleni powrotem na 1.0

=
m

(BE40.L Axis | [Par:B.100.LWing |

Lock: 10.640 o [+ Fots:0.000
Loch: 0035 «| ||+ Roty: 0.000
(Locd: -5.380 « | |« |+ RotZ: 0.000

- -El|-E

| (& ] Scalew: 1.000 ] Dim#: 2.474
Scale™ 1.000 Dim"- 0.308

. ;
' ScaleZ: 1000 | | DimZ: 0308
5"' [ Lk Gcale |

Rysunek 7.4.8 Wstawienie pomochiczego obiektu i wyt  gczenie ujemnej skali osi

M

Teraz mozna zmieni¢ skale B.640.L.Axis w kierunku osi X z powrotem na 1.0 (Rysunek 7.4.8b). Spowoduje
,odbicie” ksztaltu catej ruchomej czesci podwozia z ,lewej” na ,prawg”. Za chwile to poprawimy, ale na razie nie
bedzie pasowa¢ do nieruchomych oku¢ ramki B.640.L.Frame .
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Teraz przypisz ([cuiHP]) wszystkich czterech ,bezposrednich potomkéw” osi B.640.L.Axis do pomocniczego
obiektu B.640.L.Dummy (Rysunek 7.4.9a):

B.650.L.Cap [l
¥

B.630.L.Leg

O$ obrotu zespotu:
B.640.L.Axis

Pomocniczy, pusty
obiekt B.640.L.Dummy

B.635.L.Ring

(13 BB40.L Durnrmy

Rysunek 7.4.9 Zmiana hierarchii lewej goleni

Obiekt B.640.L.Dummy pozostanie jedynym ,bezposrednim potomkiem” B.640.L.Axis . W rezultacie powinie-
nes uzyskac taka hierarchie, jakg pokazuje Rysunek 7.4.9b).

Mozemy sie juz zajac ksztattem osi zespotu — obiektu B.640.L.Axis . Przejdz do trybu edycji jej siatki (Rysunek
7.4.10a):

Siatka osi
B.640.L.Axis
(w trybie edycji)

Multires

Lokalna kopia
siatki, (zmieniona

BE40.L nazwa) 135640

Rysunek 7.4.10 Modyfikacja siatki osi (odbicie lust  rzane)

Skoro nie mozemy zmieni¢ skali tego obiektu na ujemng, zmienimy jego ksztait, przeskalowujgc w odpowiednim
kierunku wierzchotki. Nim to zrobisz, w panelu Link and Materials (zestaw Editing) zmien nazwe jego siatki na
B.640.R.Axis (nie zapominaj, ze wspotdzielisz jg z prawa golenig!). Potem skopiuj te siatke w nowa, i nadaj jej
nazwe B.640.L.Axis (Rysunek 7.4.10b). Teraz mozesz juz jg zmieniaé.

Umiesé kursor w $rodku B.640.L.Axis (nie chodzi tu o srodek geometryczny, a punkt odniesienia — origin).

Zaznacz wszystkie wierzchofki jego siatki, i przeskaluj je wzdtuz osi X, wzgledem kursora 3D, o warto$¢ = -1.0.
To nada z powrotem osi obrotu zespotu odpowiedni ksztalt, pasujgcy do oku¢ goleni (Rysunek 7.4.10c) .
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Woystarczy juz tylko zmieni¢ skale X pomocniczego obiektu B.640.L.Dummy , by uzyska¢ poprawny zespoét le-
wego kota (Rysunek 7.4.11):

o T - b #L‘

T
&

[DB: B.640.L.Durmy| [Par:B.640 LAxis | L | DB: B.640.L.Durnnmy|
=
o |4 Lock: 10640, | | g [+ Rots: 0.000 o [+ Loca: 100640
| LocY.0.035 | [&] Roty:0.000 a |+ LocY:.0.035
alocZ: 5350 | [+ RotZ: 0.000 .=~ | LocZ: -6 380
[2 ] SceleX: 1.000 T HD o | Sealex: —1.000]
o |+ Sale’y: 1.000 1 o | + Seale' 1,000
o |- SealeZ: 1.000 ¢ o |« Sealez: 1.000
[ Lk Scale | ~.zmieh skalg na | | Link Scale

ujemna...

. to uzyskasz w kole
lewym lustrzane odbicie”
kota prawego

..E#x

Rysunek 7.4.11 Zmiana znaku skali pomocniczego obie  ktu

Dzieki ,rozdzieleniu rél”: inny obiekt ma przypisane ograniczenie Transform, a inny — ujemng skale, wszystko w
mechanizmie lewego kofa zaczeto dziata¢ poprawnie. No, wiasciwie z jednym wyjatkiem: pomocniczej krzywej
X.612.L.Curve.A, odpowiedzialnej za dodatkowg deformacje srodkowego segmentu przewodu (por. str. 456).
Jej ksztalt takze ulegt nieoczekiwanej zmianie skali, gdy udziat (Influence) transformacji = 100%. Na szcze$cie
w tym przypadku wystarczyto zmniejszyé ten parametr do 99.9%.

Teraz pozostato ,uruchomi¢” osie pokryw lewego podwozia. (Przewidujgc problemy z ujemnag i ograniczeniami,
kazda z tych osi jest obiektem ,pozytywnym”, gdzie wszystkie skale sg dodatnie).

Zacznij od dopasowania ,pozycji spoczynkowych”, jeszcze przed przypisaniem ograniczeh. Najlepiej to zrobic,
gdy podwozie jest ztozone (tak, przekonaj sie sam: obydwie golenie juz sie skladajg!). Osie bedg musiaty zosta¢
nieco obrécone wzgledem pokryw. Postugujac sie wspotrzednymi osi prawej pokrywy jako wzorcem, popraw
obrét pokrywy lewej (B.165.L.Axis , Rysunek 7.4.12a):

B.165.L.Axis

b jd Constraint To Object: BG5S LA ¢ | e T%|

90° <> otwarte —_— :
¥ Transform /| 166° > zamknigte v
Target: [DB:R.600.Handle/ =
y il |Extrapalate| WG ]
' & Source Drestination:
Fot | Scale | [ Loc PGS ;
0O$ powinna i 3
by¢ obrécona QA in0.00 [ax0.008] |z =] 90@0]x5008] |W tej pozycii mozna
, - ) = przypisa¢ popy-
ggg%m T v. in 0.00 (2= 0.00] [2 =[8008[466.00] |0 00 pokiwy
o 2 |[=12.00[~10.00] [Z =[in0.14]ax0.14

(relacjg Parent)
CSpace: \ |Local fwitho = [Local {Witho 2|

Zamkniecie pokrywy nastgpuje w
koncowych 20% ruchu podwozia

Influerce 1.

Rysunek 7.4.12 Regulacja osi obrotu pokrywy podwozi  a (uwaga: skrzydio na ilustracji jest ustawione pionow 0)

Potem przypisz do B.165.L.Axis ograniczenie Transform, uzalezniajgce jej obrét wokét osi Y od gtdwnego
uchwytu X.600.Handle (Rysunek 7.4.12b). Zwr6é uwage, ze katy obrotu tego ograniczenia sg nieco inne niz w
prawej, ,wzorcowej” osi (B.165.R.Axis ). Po prostu obydwie pokrywy obracajg sie w przeciwne strony.

Teraz mozesz juz sprawdzié, jak pokrywa sie otwiera. Wysuhn podwozie (Rysunek 7.4.12c)! Przy okazji, gdy
pokrywa goleni znajdzie sie w potozeniu ,otwarte”, przypisz do niej (relacjg Parent) popychacz. (Ta kopia do tej
pory nie miata ,rodzica”, wiec sie w ogéle nie poruszata).
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Analogicznie jak pokrywe goleni, ,uruchom” pokrywe boczng. Zacznij od dopasowania ,spoczynkowego” kata
osi obrotu (gdy podwozie jest zamkniete) (Rysunek 7.4.13a), a potem przypisz jej odp. ograniczenie Locked
Track (Rysunek 7.4.13b):

] -
Ograniczenie Locked
Track, skierowane na
te Srube

-

___|Kat pochylenia
osi X: 3.32°

Rysunek 7.4.13 Dopasowanie zakresu k gtow pokrywy bocznej

|
L

Gdy przypiszesz juz jej wszystkie ograniczenia i popychacz, mozna sprawdzi¢ dziatanie petnego zespotu pod-
wozia gtownego (Rysunek 7.4.14):

Uchwyt
X.600.Handle

Rysunek 7.4.14 Test sktadania catego podwozia gtéwn  ego

Sktada sie catkiem realistycznie, nieprawdaz? Skoro tak, to po co nam dwie pary uchwytéw — jeden do kot
gldwnych, a drugi do kétka ogonowego? Przypisz im odpowiednie ograniczenia Transform, wigzace ich ruch z
ruchem uchwytéw X.600.Handle i X.601.Handle (Rysunek 7.4.11):

v Tansform  [Comst | [»] X
Target:|[OE:.600. Handle I

_ |Extrapolate| [vG:
" Source Destination:
Loc Loc

#

X.500.Handle

— - [in0.00 [2<0.00] [ = [in 3.00]a 3.00 |
_— . [m 10000 10.00] [ = [in 0.00] % 0.00 |
7: [=2000/<10.00] [Z 2 [in0.00]x= 11.00]

CSpace: = Transform e [~ =
Target:|[OB: % B01 . Hardle |

| Extrapolate| [WiG:
> Source Destination:

m = Lo:

i 0.00 |3 0.0@] (% = [in 0.00] 3 0.00]
I v; n10.08[= 1000 [ 2[in 0.00[=x 0.00]
- Z: [<20.0e[<1850) [Z =[in0.00[=x 2.00]

| e S —] | | | CSpace:  |Local fWitho 2] Local {Witho =]

Rysunek 7.4.15 ,Sprz ezenie” mechanizmu kétka ogonowego z uchwytami podwoz ia gtdwnego

W ten sposéb chowaniem i wysuwaniem podwozia naszego modelu steruje jeden uchwyt — X.600.Handle, a
ugiecie wszystkich amortyzatoréw mozna ustawi¢ za pomoca uchwytu pomocniczego — X.601.Handle .
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Nim ukonczymy ten model, takich uchwytéw jak podwozia bedzie potrzeba wiecej: do sterdw, lotek, klap...
Przydataby sie do nich jakas ,panel sterowania”, aby nie trzeba byto ich szuka¢ po przestrzeni modelu.

Przygotowujac sobie warsztat pracy w Blenderze, pare lat temu stworzytlem wiadnie takg uniwersalng panel
sterowania modelem. Jest to skrypt HandlePanel.py (dotaczony do materiatow, towarzyszacych tej ksigzce, w
folderze source\python). Szczeg6btowy opis, jak sie nim postugiwaé, znajdziesz na str. 845. Skrypt jest uniwer-
salny, bo samoczynnie wykrywa w pliku modelu wszystkie uchwyty. Muszg to by¢ po prostu obiekty o nazwie
zakonczonej przyrostkiem *.Handle, z przypisanym ograniczeniem Limit Location (por. str. 846). Musza byé
takze przypisane (relacjg Parent) do jakiego$ obiektu nadrzednego (,rodzica”). Srodek takiego obiektu jest trak-
towany przez skrypt jako ,potozenie domysine” uchwytu. Zatézmy, ze domysinie podwozie ma by¢ schowane.
Stwoérz w gérnym potozeniu uchwytu X.600.Handle nowy, pusty (Empty) obiekt (Rysunek 7.4.16a), i nadaj mu
nazwe X.600.Base. Przypisz X.600.Handle do X.600.Base, a X.600.Base — do kadtuba (B.300.Fuselage ).
Hierarchia tego fragmentu powinna wygladac tak, jak to pokazuje Rysunek 7.4.16b:

a f b & RenderLayers | [

B3 Waorld | 3
B.300.Fuselage

-
i

Obiekt Empty, wsta- Targ et I -'{"&'
wiony w  gérnym » 1':
potozeniu uchwytu
X.600.Handle ¥ B00 Handle
P& Constraints | @
Az A Handle BottomCenter |
s ¥.E01 Handle | /74 @5
I2 _ T’—t Camera
Rysunek 7.4.16 Przypisanie do uchwytu ,punktu odnie sienia”

Wyglada to w tej chwili tak, ze ,rodzicem” pomocniczego obiektu, sterujgcego ugieciem amortyzatora
(B.601.Handle) jest gtéwny uchwyt podwozia (B.600.Handle ). W efekcie domysinym potozeniem amortyzatora
jest petne rozciggniecie (w tej pozycji byty rzeczywiscie chowane).

Potozenie obiektow X.500.Handle i X.501.Handle, sterujacych potozeniem kétka ogonowego, uzaleznilismy od
uchwytéw podwozia gtéwnego. Aby te obiekty nie zostaty zidentyfikowane przez skrypt jako uchwyty (ich poto-
zenie jest zwigzane z X.60*.Handle), musisz zmieni¢ im nazwe — np. na X.500.Control i X.501.Control . Na
razie panel sterowania samolotem zawiera tylko dwa panele (Rysunek 7.4.17):

|I"' = SCripts

|*' ||:|| | ‘:|F'V:Handle Panel |

Opisowe

nazwy

uchwytéw (zmieniane
w zaktadce Label)

Rysunek 7.4.17 Panel sterowania modelem (na razie t

\DD. Undercarriarge

[ Pos |[ Cockpit |[ Label

| Position {%): 100.00

|
pil -

10. Damper

[ Pos |[ Cockpit |[ Label |

|Position {%): 0.00

ylko dwa uchwyty podwozia)

Pozycja uchwytu (0%
oznacza wartos$c
najmniejsza, 100% —
najwieksza

Dzieki panelowi sterowania nie musisz sie zastanawia¢, do czego stuzy konkretny uchwyt. (Pare miesiecy po
zakonczeniu modelu mozesz juz mie¢ taki dylemat). W oknie Handle Panel masz wszystko czytelnie poopisy-
wane. Z czasem okno tego skryptu zapetni sie panelami ré6znorodnych uchwytéw.
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Podsumownie

Aby nie komplikowa¢ niepotrzebnie siatki, cze$¢ powierzchni wewnetrznych mozna namalowac¢ wprost na
teksturze kamuflazu (str. 459 - 460);

Zespot drugiego kota (prawego, lewego — w zaleznosci od tego, ktére wykonates jako pierwsze) najlepiej
jest stworzy¢ poprzez sklonowanie (str. 460). Potem rezultat tej operacji wymaga jeszcze troche pracy,
m.in. poprawienia nazw skopiowanych obiektéw (str. 461);

sLustrzane odbicie” zespotu podwozia najprosciej uzyskaé, zmieniajgc skale na ujemna dla kilku wybranych
obiektow (str. 461). (Chodzi zazwyczaj o dwa — trzy elementy, znajdujace sie ,na szczycie” hierarchii cate-
go zespotu);

Nie nalezy zmienia¢ skali na ujemng dla obiektu, ktéry ma przypisane jakies ograniczenia (str. 461). W
razie czego nalezy zawsze rozdziela¢ te role tak, by ujemna skale przypisa¢ do jakiego$ bezposredniego
potomka elementu z ograniczeniami. W ostateczno$ci mozna zawsze wstawi¢ w tym celu jaki§ dodatkowy
obiekt pomocniczy (str. 462 - 464);

Pokrywy podwozia powstajg zazwyczaj wczesniej niz kota i golenie — juz podczas modelowania po-
wierzchni samolotu (por. str. 230 i dalsze). Najlepiej dopasowac je do reszty zespotu podwozia w pozycji
.Ztozonej” (str. 464 - 465);

Cale podwozia — gtéwne i ogonowe — mozna ,sprzac” ze sobg tak, by bylo sterowane pojedynczym ze-
spotem uchwytow (str. 465);

Na koniec warto uporzadkowaé nazwy wszystkich pomocniczych obiektow. Tylko nazwy ,prawdziwych”
uchwytéw moga mie¢ przyrostek ,*.Handle”. Dobrze jest takze przypisac¢ je (relacja Parent) do elementow,
ktorych srodki wyznaczajg ,potozenie neutralne” (str. 466). To wszystko pozwoli pézniej na prawidtowg
identyfikacje zakresu ruchu catego zespotu przez specjalng ,paneli sterowania” (Handle Panel — str. 466);
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7.5 Whnetrze kabiny

Budujac wnetrze kabiny, trzeba polega¢ gtéwnie na zdjeciach - jakiekolwiek rysunki na planach modelarskich sg
niemal zawsze za mato doktadne. Podczas budowy modelu stosowali§my zasade ,jezeli czego$ nie odwzoro-
wujesz, to przynajmniej przygotuj tak, aby tatwo mozna byto zrobi¢ to pdzniej”. Dzieki niej podczas formowania
kadtuba przygotowalismy wewnetrzng powtoke kokpitu, wraz z wregami i podtuznicami (por. str. 222).

Prace nad kabing najlepiej jest zacza¢ od przetaczenia wewnetrznej powtoki z domysinego trybu wyswietlania
Shaded w tryb Wireframe (zestaw Object, panel Draw). Utatwia to znacznie dalsze prace, bo mozesz teraz wi-
dzie¢ na wskro$ poprzez powierzchnig kadtuba (Rysunek 7.5.1):

Wewnetrzna powierzchnia
wyswietlana  w

Czasami niektore element
warto uszczegbtowi¢c — tak
jak te gtéwna podtuznice

Rysunek 7.5.1 Przygotowanie szkieletu kadluba i pos  zycia kabiny

Kolejnym krokiem jest powtorne zweryfikowanie ksztaltu i rozlozenia elementéw szkieletu wewnatrz kabiny
(Rysunek 7.5.1a) . Poréwnaj je starannie z dostepnymi zdjeciami. To bardzo wazne, bo potem krzyzujgce sie
wregi i podtuznice beda stuzyly Ci za co$ w rodzaju ,siatki odniesienia”. Analizujac fotografie, bedziesz mogt na
ich podstawie szacowaé wielko$¢ pozostatych elementéw wyposazenia. Przy okazji mozesz zdecydowac sie na
jakie$ uszczegotowienia ich ksztalttu — na przyktad zdecydowatem sie zmieni¢ przekréj gtéwnej podiuznicy z
,C” ma ,H”, bo taki wida¢ na zdjeciach (Rysunek 7.5.1b).

Zdjecia kabiny przyttaczajg liczbg szczegotéw. Nie przejmuj sie tym tak bardzo! Przyjrzyj sie fotografiom i wyod-
rebnij na nich elementy podstawowe (te, do ktérych sg przymocowane pozostate) (Rysunek 7.5.2):

a

Materiat B.Black.Instruments —
tablice, a przy okazji i zamki nkm.

Te elementy zostang
przypisane do materiatu
B.Skin.Cockpit

i
Fragment ptata pod kabing
(podtoga) juz jest pokryty materia-
tem B.Skin.Cockpit

Rysunek 7.5.2 Podstawowe ,bryly” wyposa  zenia kabiny

Zazwyczaj zidentyfikujesz i stworzysz tablice przyrzadéw (wraz ze stelazem), oraz pare ,pudetek” i ,plytek”,
ciggnhacych sie wzdluz lewej (Rysunek 7.5.2a) i prawej (Rysunek 7.5.2b) strony kabiny. Krawedzie ,pudetek”
warto fazowac (poleceniem Bevel — por. str. 922).Przygotuj takze dwa nowe materialy (mozesz je skopiowaé z
B.Inner.Details ). Pierwszym: B.Skin.Cockpit , pokryj ,wszystko, co nie jest czarne”. Drugim —
B.Black.Instruments — pokryjesz ,wszystko, co czarne” (tablice przyrzaddw, pokretta, itp.).
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Materiat B.Black.Instruments bedzie miat przypisane oddzielne tekstury, na ktérych odwzorujemy wszystkie
drobne szczegdty: tabliczki z napisami, tarcze przyrzadéw poktadowych. Troche ,na doczepke” zaliczytem do
nich takze wystajace w kabinie zamki ,pétcalowek” Browinga. (Na zdjeciach takze sg czarne i majg taki sam
potysk, co tablica przyrzaddw). Przygotuj rozwinigcia siatek nalezacych do tego materiatu. Aby uzgodni¢ ich
potozenie w UV, przypisz wszystkie do pomocniczego obrazu o nazwie Test-Instruments (Rysunek 7.5.3):

’Tablica bezpiecznikéw l == ,155 — ﬁx | - R - - ﬂL-—-?-"(
& | Sciany . | I I
....... I | kadluball ﬂ‘ I Ll R
Rozwiniecie ] Ul il ! | Vo ! | __:‘ £ I ) \; P}oszycie_ I[ !
zamka nkm g Il | 1 | prata
Tablica | Tl
przyrzadéw 1 1
S il N =
Pozostaw tu duzo miejsca - na I _; =
powigkszone tarcze przyrza- (|
dow poktadowych i tabliczki z N
napisami! S— fotel
| A pilota
Rysunek 7.5.3 Rozlo zenie w UV siatek przypisanych do mate- Rysunek 7.5.4 Rozilo zenie w UV siatek przypisanych do mate-
riatu B.Black.Instruments (obraz Test-Instruments). riatu B.Skin.Cockpit (obraz Test-Cockpit).

Rozwiniecia utoz tak, by zostawi¢ na teksturze duzo wolnego miejsca — umiescimy tam powiekszone obrazy
tarcz instrumentéw pokiadowych, i réznych innych ,opisanych” elementéw. (Na przykiad: bloku sterowania
przepustnicg, mieszanka i skokiem smigta, pokretet trymerdw, itp.).

Nalezy oczekiwac, ze ciekawscy obserwatorzy beda czesciej zaglada¢ do kabiny niz do lukéw podwozia. Warto
wiec zastosowa¢ w materiale B.Skin.Cockpit odpowiednia mape nieréwnosci, odwzorowujacg taczenia blach i
nity, a takze mape barw, odwzorowujacg réznorodne przetarcia, zadrapania i zabrudzenia. Aby to byto mozliwe,
rozwin w UV odpowiednie powierzchnie (Rysunek 7.5.4). By nie byto ich zbyt duzo, mozesz poming¢ drobniej-
sze elementy, przypisujac je do materiatu B.Inner.Details . Dla uproszczenia rozwingtem tylko symetryczng po-
towke kadtuba (zabrudzenia beda lustrzanym odbiciem, ale to nie powinno razi¢).

Zdecydowatem sie odwzorowac juz na tym etapie fotel pilota (Rysunek 7.5.5b). (Jest najbardziej ,wyekspono-
wany”, i na pewno bedzie miejscami zabrudzony, wiec trzeba go takze wkomponowaé w rozwiniecie UV).

a

Prosty, wysoki stelaz, [}
montowany W  czesSci iy

Kanciasta (,brytyjska”)
wersja fotela pilota

Rysunek 7.5.5 Stela z i fotel pilota

W P-40 stosowano dwa rodzaje foteli pilota i stelazy, w zaleznosci od odbiorcy: ,brytyjski” i ,amerykanski” . Sa-
moloty AVG mialy, wg Hume Batesa ([7] ), kanciasty model ,brytyjski”, na prostym stelazu (Rysunek 7.5.5a).
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Tekstury dla materiatu B.Skin.Cockpit uzyskamy w ten sam sposob, jak tekstury powierzchni zewnetrznych
samolotu (por. str. 371 - 384). Przygotujemy je w oddzielnych plikach, w podkatalogu o nazwie cockpit. (Uwa-
zam, ze oddzielny folder jest wygodniejszym do rozr6zniania plikéw z obrazami tekstur, niz dodawania jakichs
przedrostkéw do ich nazw).

Najpierw wyeksportuj z Belndera rozwiniecia siatek (tych, ktére pokazywat Rysunek 7.5.4) w formacie SVG, i
zl6z je w Inkscape (por. str. 949), w pliku cockpit\cockpit.svg. Obraz cockpit\cockpit.svg bedzie mniejszy od ob-
razu powierzchni zewnetrznych — nadaj mu rozmiar, powiedzmy, 1024x1024px. Potem przygotuj podobne war-
stwy, jak w pliku skin.svg (por. str. 367). (Niektére mozesz pomina¢, bo ten rysunek nie bedzie miat takich ele-
mentéw, jak cienie pod nitami lub zagitebienia pod srubami). Narysuj na nich obraz nieréwnosci wnetrza kabiny
(Rysunek 7.5.6):

l'.' """ -"I_L|,|,|.|IJ.|.I.I.I.2:-.‘JI.I.I.I.:J?JI.I.I.I-;’JI-I-I-I-I?‘T-I-I ELayers._(ShiFHC_trHL) F ®
|

I';—él % ] 1 R @ Lines
% & Screws

o | & Covers
Q’ ] & Rivets

D N & Orverlay 1
@ 5 @ Panel ¥

O 1— ! e @A Panel H
@:‘f‘ 2 e @A Resulk:Ref-Cther
© - (+] 5] (=] (2] (&) [_]
2@ | Blend mode: | Mormnal

= Opacity, % o
A a b = 1000

Rysunek 7.5.6 Przygotowywanie w Inkscape tekstury n  ieréwno s$ci (plik cockpit\cockpit.svg )

Sprawdz w Blenderze, jak ta mapa nieréwnosci ,lezy” na siatkach, i nanies odpowiednie poprawki. Gdy bedzie
gotowa — potgcz w Inkscape poszczegdlne warstwy w grupy (por. str. 371). Skomponuj z klonéw tych grup na
oddzielnej warstwie obraz map nieréwnosci (Result:Nor ). Uzywajac odpowiednich filtrow (por. str. 737) przygo-
tuj z klonéw tych samych warstw mape odbi¢ (ref.png — por. str. 376-380). Podobnie jak w pliku skin.svg, be-
dzie ztozenie trzech warstw: Result:Ref-Blur , Result:Ref-Grunge , Result:Ref-Other (Rysunek 7.5.7):

S
d
v o,

j--'l
L

[

-‘ - i - n &£
______ -——— ...
Rysunek 7.5.7 Tekstura odbi ¢ (cockpit\ref.png ) Rysunek 7.5.8 Tekstura barwy ( cockpit\color.png )

Obraz rozwinie¢ UV wyeksportuj z Inkscape do pliku rastrowego, i wczytaj do Gimpa (jako plik
cockpit\cockpit.xcf). Postugujac sie tymi samymi technikami, co w sekcji ,, Tekstura barwy” (str. 384) stworz obraz
tekstury barwy. Rezultat wyeksportuj do pliku cockpit\color.png.
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Przygotowali$my w ten sposéb trzy obrazy dla odpowiednich tekstur materiatu B.Skin.Cockpit :
- plik cockpit\nor.png zawiera obraz dla tekstury nieréwnosci B.Cockpit.Nor ;
- plik cockpit\ref.png zawiera obraz dla tekstury rozpraszania swiatta B.Cockpit.Ref ;
- plik cockpit\color.png zawiera obraz dla tekstury barwy B.Cockpit.Color ;

Rysunek 7.5.9 przedstawia rezultat, osiggniety na renderze po zastosowaniu tego materiatu. (Dodatem do sce-
ny poétsferyczne Swiatto od spodu, by lepiej byto wida¢ szczegdty ,,podtogi”):

—

Zabrudzenia ,od
butéw” pilota i
obstugi :

* | Cien, rzucamy
przez lewa burte i
ptyte pancerng

Rysunek 7.5.9 Rezultat zastosowania tekstur materia  tu B.Skin.Cockpit

Podloga kabiny jest gérna powierzchnia ptata (Rysunek 7.5.9a). Obszary zakryte, tak jak ten, byly nitowane za
pomocg zwyktych nitéw z thami wypuktymi (a nie wpuszczanymi, jak na powtokach zewnetrznych). Jak przysta-
o na podiloge, musi by¢ zabrudzona, szczegdlnie tam, gdzie najczesciej stawiano stopy: w okolicach pedatéw
orczyka. Dodatkowo wzbogacitem jg serig innych niewielkich zabrudzen i zadrapan.

Fotel pilota (Rysunek 7.5.9b) nalezy zawsze do najbardziej ,wytartych” elementéw kabiny. Ten sam typ siedze-
nia byt wykorzystywany w innym samolocie, produkowanym dla Wielkiej Brytanii: North American ,Mustang”.
Dokumentacja tego detalu to kilka zdje¢ z restauracji P-51A, ktére znalaziem w Internecie. Wyglada na to, ze o
ile siedzenia pilota P-40 w USAAF pozostawiano w kolorze naturalnego duralu, to te fotele bylty malowane. W
przypadku ,Mustanga” byly szaroniebieskie (farba Dull Grey )? Moge tylko spekulowaé, w jakim kolorze byty w
samolotach AVG, wiec pozostawitem je w Curtiss Green , tak jak reszte kabiny.

Tablica przyrzaddw jest najbardziej wyeksponowanym fragmentem kabiny pilota, wiec warto jej poswieci¢ nieco
wiecej uwagi. Zaczniemy od naniesienia w Inkscape miejsc na tarcze przyrzadéw (Rysunek 7.5.10):

|
Czarne kota — otwory na
przyrzady poktadowe

Rozwinigcie UV siatek mate-

riatu Black.Instruments ﬁl

Zdjecie,  zdeformowane
tak, by odwréci¢ czesé
znieksztatcen perspekty-
wicznvch

Rysunek 7.5.10 Przygotowanie tekstury otworéw (gibw  nie z my $lg o tablicy przyrz adow)

Pod rozwiniecia UV podstawitem zdjecie prawdziwej tablicy, i naniostem w odpowiednich miejscach czarne kota.
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Stworzony w Inkscape rysunek wyeksportuj do bitmapy. W trybie wyswietlania Textured podstaw go w Blende-
rze pod rozwiniecia siatek (jako plik przypisany do obrazu Test-Instruments — Rysunek 7.5.11). Sprawdz, czy
wszystkie szczegoty dobrze ,lezg” i czy nie sg zdeformowane:

b oy
7

T,
G

o £ otwor na ostatecznym

g Obrazie

Rysunek 7.5.11 Dopasowanie obrazu otwor6éw do rozwin  iecia Rysunek 7.5.12 Test zastosowania tekstury otworéw
siatek (3D View, tryb Textured )

Tarcze kazdego wskaznika, umieszczonego na tablicy, znajduje sie w odpowiednim otworze. Przy krawedziach
tych otworéw widaé okragte tby $rub, mocujacych przyrzady. Sruby odwzorujemy za pomoca mapy nierdwnosci.
Otwory na tarcze przyrzaddéw mozna byloby zamodelowa¢ w siatce (wielu modelarzy tak robi). Ja jednak zapro-
ponuje tu alternatywne rozwigzanie: zamiast wycina¢ dziur w siatce — uzyskajmy je za pomocg tekstury nie-
réwnosci B.Instruments.Holes (Rysunek 7.5.12). Efekt jest rdwnie dobry, nawet przy uzyciu obrazu o umiar-
kowanej rozdzielczosci. (Uzytem pliku instruments\holes.png, ktéry, dla takiego roztozenia siatek, jaki pokazuje
Rysunek 7.5.3 ze str. 469, ma rozdzielczos¢ 1024x1024 pikseli).

Blacha na krawedziach otworéw w tablicy byta wygieta do srodka (typowy efekt technologii tzw. ciecia guma).
Aby odtworzy¢ ten szczeg6t, przygotowatem odpowiednig mape nieréwnosci (Rysunek 7.5.13a):

Sruba, mocujaca
tarcze  przyrzadow
do tablicy

Gradient, tworzacy
wrazenie  wygietej
krawedzi otworéw

Rysunek 7.5.13 Szczeg6ty tekstury nieréwno  $ci

Otwordw na obrazie (instruments\nor.png) tekstury nieréwnosci sg otoczone obrysem, wypetnionym odpowied-
nim gradientem kotowym (Rysunek 7.5.13c). Daje to catkiem poprawny rezultat (Rysunek 7.5.13b).
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W tak przygotowane otwory wstawimy przyrzady. Wiekszos¢ z nich miata niemal identyczne oprawy (na tablicy
wystepujg w zasadzie tylko dwie srednice tarcz — wyjatkiem jest sztuczny horyzont). W tej sytuacji proponuje
stworzy¢ wiekszos¢ opraw jako klony jednej siatki B.711.Dial (Rysunek 7.5.14):

a Plytka, b
imitujgca
szkio
Cylinder, Lekka  wypukio$¢
imitujacy .Szkla” daje na
oprawe renderze ciekawe
2 odbtyski
kS

Rysunek 7.5.14 ,Oprawa” wska znika

Oprawa sklada sie z cylindra, pokrytego ta samg czernia, co tablica przyrzadoéw (B.Instruments.Black ). W
Srodek cylindra wstawitem ,plytke”, imitujgcg szkio (Rysunek 7.5.14a). Ta piytka jest pokryta materialem
B.Glass.Instruments — kopig B.Glass.Canopy . Krawedzie ,szkta” pozostawitem zaokraglone przez modyfika-
tor subsurf, wiec ich delikatna wypukto$é pozostawia na renderze ciekawe odbtyski (Rysunek 7.5.14b).

W srodku oprawy umiescitem oddzielny obiekt. W tym przypadku to B.712.Tacho — ptaska ptytka, na ktorej
znajduje sie rysunek tarczy przyrzadu (Rysunek 7.5.15):

UV/ImageEditor

Ta ptaska ptytka (B.712.Tacho) !

jest zamapowana w UV tak, by ————=p
znalazt sie na niej rysunek tarczy
Ta tachometru

Rysunek 7.5.15 Tarcza wska znika

Potem pozostaje tylko umiesci¢ oprawe w tablicy (najlepiej w trybie Textured, by trafi¢ dobrze w otwér —
Rysunek 7.5.16a). Rezultat na renderze pokazuje Rysunek 7.5.16b):

L ol ]3D View, tryb Textured l

Taka niewielka szczelina
wystepowata takze w
rzeczywistosci

Rysunek otworu pozwa-
la dobrze dopasowac
potozenie oprawy

Rysunek 7.5.16 Osadzenie wska znika w tablicy
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W ten spos6b wykonaj wszystkie wskazniki, umieszczone na tablicy przyrzadéw. Musze przyznaé, ze najbar-
dziej pracochtonng czynnoscig byto ich narysowanie. (Wskazéwki dot. szybkiego rysowania skali na tarczy przy-
rzadu znajdziesz na str. 717). Stworzytem je w Inkscape, na podstawie dostepnych zdje¢ (Rysunek 7.5.17):

Te zarysy rozwiniecia UV
umiesdcitem na ilustracji, by
polozenie tarcz stato sie
bardziej zrozumiate. Nie sg
czescig obrazu color.png

Rysunek 7.5.17 Tekstura B.Instruments.Color z narysowanymi tarczami wska znikow

Tarcze sg dos¢ duze — ich rozmiar dobralem tak, by po eksporcie do obrazu rastrowego instruments\color.png,
o wymiarach 1024x1024, nadal wygladaty w miare dokfadnie. Stworzenie takiego rysunku wymagato kilku go-
dzin pracy. Rozdzielczo$¢ wiekszosci zdje¢ kabiny, ktérymi dysponowatem, nie pozwalata na doktadne odczyta-
nie cyfr i opisbw na tarczach wskaznikéw. Czasami musialem szuka¢ podobnych przyrzadéw w konstrukcjach
pokrewnych, np. w P-51. Rezultat wyszedt jednak dos¢ zadowalajaco (Rysunek 7.5.18):

Rysunek 7.5.18 Render tablicy przyrz qdow, po wstawieniu wszystkich wska — znikdw

Refleksy od lekko wypuklych szkiet przyrzadéw dodajg catosci realizmu. Paradoksalnie, w rzeczywistosci szkio
przyrzadéw bylo zupelnie ptaskie. Jezeli chcesz bardzo wiernie odtworzyé oryginat, mozesz je ,sptaszczyé”.
Nalezy wowczas oznaczy¢ krawedzie obwodu ,ptytki”, ktérg jako zaznaczong zaznaczony pokazuje Rysunek
7.5.14a) (str. 473), jako ostre (Cearse = 1). Dzieki temu, ze prawie wszystkie tarcze wykorzystujg te sama siatke
oprawy, wystarczy jg raz zmodyfikowa¢ — a wszystkie jej klony takze ulegng zmianie.
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Teraz pozostaje uzupetnic tablice przyrzadéw o kilka ostatnich detali (Rysunek 7.5.19):

Przetacznik jest
pokryty materiatem:
B.Steel.Rouah

MR € DT o =

o g
Coly b L T
j HET

Ten klucz, to
Inny materiat: : ; 1_ q f : -
B.Red.Details Loy 3 ™

Rysunek 7.5.19 Tablica przyrz adéw, uzupetniona o pozostate szczegoty

Umieszczono na niej kilka plakietek z napisami (4, 5, 6, 7), wskaznik ostrzegawczy przegrzania silnika (3), oraz
pare przetgcznikow (1, 2, 7). Siatki elementow, na ktérych znajdowat sie tekst lub inny znak graficzny warto
naniesé na teksture barwy B.Instruments.Color (Rysunek 7.5.20a):

a) b)
Rozwinigcia siatek Napi§y, narysowane na
detali tablicy rozwinigciach

AR CONDITIONING

BAANUAL MAKLAL
[T HOT

Rysunek 7.5.20 Napisy na detalach tablicy przyrz  adéw — kolejny fragment obrazu  instruments\color.png

(Nie bede tu opisywat tworzenia i rozwijania siatek, bo sg trywialne — sadze, ze sam juz dobrze wiesz, jak je
wykonac). Rozwiniecia dodatem do warstwy UV w pliku instruments\instruments.svg. Postugujac sie Inkscape,
naniostem na nie odpowiednie napisy i inne elementy (np. biate krawedzie). Na warstwie Screws dodatem tak-
ze do grupy #Screws sruby, umieszczone w naroznikach plakietek. Po wygenerowaniu kolejnej wersji mapy
koloréw (instruments\color.png) i nieréwnosci (instruments\nor.png) uzyskatem efekt jak na renderze, ktéry po-
kazuje Rysunek 7.5.19.

Zwr6¢ moze uwage, ze w niektérych elementach tablicy przyrzadéw wykorzystalem inne materialy, niz
B.Cockpit.Instruments . Uchwyt przetacznika iskrownikéw (1) byt czerwony, wiec caly jest w materiale
B.Red.Details (dzieki temu nie musiatem go rozwija¢ w UV). Podobnie przetaczniki na plakietkach 2 i 7 to klony
tej samej siatki, przypisane do materiatu B.Steel.Rough (bo zapewnia im najbardziej odpowiedni ,odblask”).
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Tablica przyrzadéw jest juz gotowa. To jed

nak dopiero ,przygrywka” do dalszej pracy nad wnetrzem kabiny.

Czeka nas jeszcze wykonanie mnéstwa drobiazgéw. Rysunek 7.5.21a) przedstawia wykonczone wnetrze wia-

trochronu:

a)

Reflektor
celownika

Kanat
wentylacyjny

Rysunek 7.5.21 Szczeg6ty wn etrza wiatrochronu

b) Reflektor
- |celownika

Zarys drazka
- |sterowego

Projektor I e
celownika \

Podtoga kabiny "\S' r@} i

Pomiedzy pretami owiewki umiescitem ramke z szyba pancerng. Szyba miata grubos¢ 1.5 cala (38 mm). Nie
bytem pewien, czy miata taki sam zielonkawy odcien, jak na P-40E. Przypisalem jej wiec ten sam materiat
»Szkfa”, jaki zostat uzyty w pozostatych szybach owiewki (B.Glass.Canopy ).

I~ penct [c[Eofefla) [
hlesh

T e
4 [egr: 0 Fl o stick |
w2

Wigcz tu odpowiednio
1% Tegst duzy kat graniczny

Rysunek 7.5.22 Sposéb na zaokr aglenia drobnych
siatek — opcja Auto Smooth

Ramka i szklo szyby pancernej to jedna siatka (uzytem w nigj
dwoch réznych materiatow). Czes¢ nieprzezroczysta jest pokryta
materialem B.Inner.Details . (To zbyt drobny element, by przypi-
sywa¢ mu materialt wymagajacy rozwiniecia siatki w UV). Zwra¢
uwage na zaokraglony bok kanatu wentylacyjnego (Rysunek
7.5.21a). To takze czes¢ tej samej siatki. Nie uzytem tu nawet
wygtadzania powierzchnig podziatowg (Subsurf), by nie kompli-
kowaé niepotrzebnie modelu. To zaokraglenie tworza w istocie
cztery $ciany. Caly trick polega na wigczeniu automatycznego

zaokraglania krawedzi — opcji Auto Smooth , z odpowiednio duzg wartoscig granicznego kata pomiedzy scia-

nami (Rysunek 7.5.22).

W  maszynach produkowanych dla
USAAC ponad szybg pancerng byt
umieszczony reflektor celownika
(Rysunek 7.5.21a). Projektor celownika
byta nietypowo umieszczona na podtodze
kabiny (Rysunek 7.5.21b). To rozwigza-
nie odziedziczone po P-36. Samoloty
produkowane dla Wielkiej Brytanii miaty
klasyczny, jednoczesciowy celownik re-
fleksyjny za szybg pancerna.

Kitopoty mieli za to zbrojmistrze AVG,
otrzymawszy brytyjskie samoloty bez
celownikéw. Po wielu ,podchodach” uda-
o im sie uzyska¢ amerykanskie projekto-
ry podiogowe (takie, jakie pokazuje
Rysunek 7.5.21b). Musieli jednak sami
do nich dorobi¢ prowizoryczne reflektory
(Rysunek 7.5.23).

Wirtualne modelarstwo — wersja 1.0

Rysunek 7.5.23 Reflektor celownika, dorabiany dlas  amolotow AVG
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Aby sie w tych wszystkich szczegotach nie pogubié, w dalszej pracy nad kabing proponuje przyja¢ zasade ,wy-
kanczania strefy” . Dzielisz w niej kabine na kilka stref: wnetrze wiatrochronu, otoczenie tablicy przyrzadéw,
lewg burte, podioge, prawg burte. Kazdg z nich wypetniasz wszystkimi detalami, i nie przechodzisz do nastep-
nej dopoty, dopoki aktualna nie bedzie zupetnie wykonczona. (Chodzi tu o pozostawienie wszystkiego — mode-
lu, materiatow, tekstur — w takim stanie, bys$ nie musiat do nich nigdy wraca¢, by cokolwiek zmienic).

Pierwsza strefe — wnetrze wiatrochronu — juz wykonczyliSmy (por. Rysunek 7.5.21, str. 476), pora teraz uzu-
petni¢ detale wokét tablicy przyrzadéw (Rysunek 7.5.24):

Sterowanie ogrzewaniem
gaznika (carbureator
heat — por. str. 478)

Ciggna przetadowania
karabinéw skrzydtowych

Regulator
przeptywu
tlenu

Pedaly orczyka, z
wygrawerowanymi
napisami eksploata-
cyjnymi

Rysunek 7.5.24 Detale wokét tablicy przyrz  adow

Najbardziej okazatym elementem tej strefy sg pedaty orczyka. Wnetrze kabiny wykonuje w sposéb uproszczony,
stad zdecydowatem sie uzy¢ w obydwu tej samej siatki. W konsekwencji w przestrzeni UV materiatu
B.Skin.Cockpit istnieje tylko jedno rozwiniecie tego elementu. Wadg takiego podejscia jest identyczny ukiad rys
i zabrudzen na kazdym z pedatow, ale nie rzuca sie to specjalnie w oczy. Zaletg jest mozliwos¢ uzycia przez
siatke wiekszej powierzchni tekstury. Przyniosto to szczegdlnie dobry efekt w przypadku tekstury nieréwnosci.
Na renderze (Rysunek 7.5.24) na kazdym z pedatéw wygrawerowany napis eksploatacyjny (,PUSH FORWARD
TO RELEASE PARKING BRAKES”), oraz wyrazna, gesta ,kratke” na kohcach.

Oprocz orczyka odtworzytem wiele innych detali — np. uchwyty stuzace do przetadowywania karabindw skrzy-
diowych, regulator cidnienia tlenu, czy przetgcznik sterujgcy odladzaniem gaznika (Rysunek 7.5.24).

Po ukonczeniu tej strefy, mamy gotowy caty
przod kabiny, do wysokosci tablicy przyrza-
déw. Czas zabra¢ sie za kolejny obszar — (5
lewg burte. Z tej strony znajduje sie wigk- |manetek
szos$¢ réznorodnych dzwigni i pokretet. W
szczegolnosci zespdt manetek silnika (prze-
pustnicy i mieszanki) oraz skoku $migta
(Rysunek 7.5.25). Modelarze zazwyczaj od-
wzorowujg obudowe tego zespotu jako tréj-
katne ,pudetko”. Ze zdje¢ wynika jednak, ze

byla to raczej grupa blaszanych prowadnic

(Rysunek 7.5.25a), bez jakichkolwiek $cianek

bocznych. Z przodu byta do niej tylko przykre-  Rrysunek 7.5.25 Szczeg6ty ostony manetek silnikai ~ $migta
cona ,maskownica”, z napisami eksploatacyj-

nymi (Rysunek 7.5.25b).

R Scianka z
% opisami
-
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478 Twoj pierwszy model

Dalej wzdtuz lewej burty, przy fotelu pilota, znajdowat sie skomplikowany rozrzad instalacji hydraulicznej, z
dwoma dzwigniami: klap i podwozia. Trudno jest znalez¢ zdjecia tego ,wcisnietego” w kat kabiny zespotu:
wszystkie doktadniejsze fotografie pochodzg z pdzniejszych wersji P-40 (E i nastepnych) (Rysunek 7.5.26):

Dzwignia @ }
klap ’
L Zawor

Al pomocniczy

L
Dzwignia
podwozia

Elementy
domniemane

Blok rozrzadu instalacji
hydraulicznej

W

Rysunek 7.5.26 Zawor, steruj acy klapami i podwoziem (P-40E) Rysunek 7.5.27 Odwzo rowanie zaworu w naszym modelu

Tylko na dwdch zdjeciach pewnego P-40C w jednym z muzedéw w USA dostrzegtem wystajaca zza fotela dzwi-
gnie sterujaca klapami skrzydtowymi. W dodatku ten egzemplarz nie ma catkiem oryginalnego wyposazenia:
wyglada na to, ze zespét sterowania silnikiem zaadaptowano z P-40E. Nie wida¢ tam tez sladu po przewodach,
zasilajacych ten rozrzad. (Tak w ogdle, to w jego kabinie brak jeszcze wielu innych szczegétow). Nic dziwnego,
ze modelarze czesto pomijajg ten detal, a ci, ktorzy sie na niego natkng, czasami przypisujg mu btedng funkcje.
Spotkatem sie np. z ksigzka dla modelarzy ([14]), gdzie autor opisat ten zesp6t jako pompe paliwowg!

Korpus rozrzadu byt na pewno odlewany — swiadczg o tym obecne wszedzie zaokraglenia i wyoblenia. Do-
kltadne odtworzenie takiego ksztattu bytoby bardzo pracochtonne. Ten szczeg6t jest tak mato widoczny, ze zde-
cydowatem sie odwzorowac¢ go w sposoOb uproszczony, bez zaokraglen (Rysunek 7.5.27). Przebieg jednego z
przewodow i sposéb zamocowania pomochiczego zaworu sg oparte wylgcznie na domystach, ktére moga oka-
zac sie falszywe. Pominagtem za to wiele innych przewodéw, kryjacych sie za fotelem.

Kolejnym uproszczeniem jest takze pominiecie napiséw eksploatacyjnych, biegnacych wzdtuz burt samolotu.
Wprawdzie wykonanie napisow ,DOWN?" lub ,OFF”, widocznych na fotografii (Rysunek 7.5.26) nie stanowitoby
wiekszego problemu, ale co jest napisane na tej czarnej tabliczce obok?

Innym szczegotem lewej burty jest tablica rozdzielcza instalacji elektrycznej (Rysunek 7.5.28):

Tablica rozdzielcza
instalacji elektrycznej

Pokretta trymeréw

Tarcze wskaznikéw, pozostawio-

Rysunek 7.5.28 Detale lewej burty (render z aktywny — m efektem Ambient Occlusion ).
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Wykorzystalem na niej wiele klonéw przetacznika, uzytego po raz pierwszy na tablicy przyrzadéw (por. str. 475).
Poniewaz lewa burta naszego modelu jest w cieniu, render, ktéry przedstawia Rysunek 7.5.28 wykonatem z
wilgczonym efektem Ambient Occlusion (por. 968) . Pojawit sie na nim brzydki efekt uboczny, czy moze btad
Blendera: na tarczach wskaznikéw, znajdujgcych sie w cieniu, nie wida¢ niczego.

Ten blgd mozna obejs¢, minimalizujgc intensywnos¢ efektu Ambietn Occlusion dla konkretnego materiatu, w
tym przypadku — instrumentéw (B.Black.Instruments ). Wystarczy zmniejszy¢é w panelu Shaders przetacznik
Amb do 0.0 (Rysunek 7.5.29a):

a)

B

@

B

-
T

[Lambert  =||Ref 0.800 msssssnl || Tangent v |

CookTary =||Spec 0500 e
Hard:50 i

| GR: | /Exclusive

Traly000  |§Bias 0.00 |
lambooon —— |Emit 0.000 |
L Bias 0.00 I |

Tarcze wskaznikow, S
pozostawionych w cieniu, |
zachowalty przejrzystosé!

Rysunek 7.5.29 Kompensacja bt edu w obliczeniach Ambient Occlusion .

W wyniku zmniejszenia parametru Amb, tarcze zegaréw przestaly sie chowa¢ w cieniu, i teraz pokazujg swoje
napisy. Takg sama zmiane nalezy wprowadzi¢ w ,pokrewne” czarne materiaty, ktérymi sg pokryte niektére prze-
taczniki i inne elementy kabiny: B.Black.Opaque , B.Black.Details .

Kolejnym obszarem do wypetnienia jest podtoga kabiny (Rysunek 7.5.30). W P-40 te funkcje petita gérna po-
wierzchnia ptata. Na szczescie nie ma tu duzo detali do wykonania. Specyficzne dla tej konstrukcji sg przymo-
cowane do na podtogi paliwomierze zbiornikéw skrzydtowych (Rysunek 7.5.30a). Najwazniejszymi elementami
na tym obszarze sg: zespét drgzka sterowego i projektor celownika (Rysunek 7.5.30b):

c)

o S

Paliwomierz

Nieréwnosci na
uchwycie drazka
sterowego

~JBlokada kétka
ogonowego

Przewody
paliwowe

Rysunek 7.5.30 Szczeg6ty podtogi kabiny pilota

Drazek byt najbardziej narazony na rysy i zadrapania farby, wiec rozwingtem ten fragment siatki w przestrzeni
UV materiatu B.Skin.Cockpit . Zwrdo¢ uwage na przewod, wychodzacy z drazka. To szczeg6t dosé czesto pomi-
jany przez modelarzy. Rysunek 7.5.30c) przedstawia szczeg0ty gornej czesci drazka sterowego. Wyttoczenie na
uchwycie uzyskatem za pomoca mapy nieréwnosci (materiatu B.Black.Instruments ).
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480 Twoj pierwszy model

Wreszcie prawa burta kabiny (Rysunek 7.5.31). Konstruktorzy umiescili z tej strony ,korbke” stuzacg do odsu-
wania i zasuwania ostony, kontrolki radiostacji, oraz dzwignie sterowania chtodnicy (Rysunek 7.5.31a):

Zamykanie/
otwieranie kabiny

Sruby
(zamodelowane)

Pierscien z
wypolerowanego
duralu

-
Dzwignia klapek .-~
chtodnicy cieczy |

Schowek na
mapy

Rysunek 7.5.31 SzczegOty prawej burty kabiny pilota

Tarcza korby ostony kabiny miata fragment powierzchni zachowany w naturalnej barwie duralu, wypolerowane-
go niemal jak lustro (Rysunek 7.5.31b). Powinienem witasciwie go pokry¢ materiatem B.Skin.Duraluminum
takim jak poszycie samolotu (por. str. 382). Przygotowanie dla tego tak matego fragmentu odpowiedniej tekstury
nierébwnosci bytoby jednak zbyt pracochtonne. Zrobitem wiec to ,na skréty”: pokrylem te powierzchnie materia-
tem, uzytym do ttokéw amortyzatoréw podwozia (B.Steel.Mirror ). £by o$smiu $rub, ktére sg na niej widoczne, to
siatki, a nie tekstura (Rysunek 7.5.31b). (Wykorzystatem klony standardowych $rub, czesto uzywanych w innych
miejscach kabiny i podwozia). Tak po prostu byto najszybciej, a wptyw na komplikacje modelu tych kilkudziesie-
ciu dodatkowych $cian jest minimalny.

Na prawej burcie wystepujg dwa spiralne prze-
wody (Rysunek 7.5.32). Pierwszy to elastyczny : Wewnarz tej wygiets] rurki jest

. f f f - druga, nieprzezroczysta, tak samo
kabel pomocniczej lampy (spotyka sie takie | wygicta, ale o mniejsze] Srednicy.

nadal w niektorych lampkach biurowych). Drugi &% DZiQki temu  kabel lampy nie jest|

orzeirzvstv. tviko .karbowanv”
[

— to zawijany kabel od wtyczki (mikrofonu?)
radiostacji, przypominajacy kable stuchawek
starych, przewodowych telefonéw. Sg to na tyle
drobne elementy, ze zostaly odwzorowane za
pomoca tekstury. Juz raz takg sztuczke wyko-
nalismy, przy sprezynach koétka ogonowego

T . L Przejscie spiralnej
(por. str. 994). Wykorzystalem do tego celu, _ | ckstury przcirocysto.
podobnie jak wtedy, odpowiednio sptaszczong Ay . sci w zwykly, nieprzej-

rzysty przewod

teksture proceduralng typu Wood. Kazdy z kabli
to po prostu wygiety wzdluz krzywej cylinder.
Pewng niedogodnoscig jest tu koniecznosé
indywidualnego dopasowania mapowania zwo-
jow tekstury. Zwro¢é uwage np. na zakonczenie
przewodu od radiostacji (Rysunek 7.5.32) — ,kabel”, imitowany przez teksture dyskretnie przeksztatca sie w
nieprzejrzystg koncéwke. Wymagato to ,trafienia” kohcem zwoju w poczatek nieprzejrzystego kabla. W rezulta-
cie dla kazdego z tych przewodéw trzeba byto stworzy¢ indywidualny materiat. Dla dwéch elementdw, jak w tej
kabinie, to jeszcze nie byt problem. Pamietaj jednak o tym ograniczeniu, gdybys chciat wykorzystywac to roz-
wigzanie czesciej. Zbyt duzo materiatbw moze bardzo utrudnié¢ wprowadzanie zmian w modelu.

Rysunek 7.5.32 SzczegOly spiralnych kabli
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Ostatnim obszarem kabiny, ktéry ,uszczegdtowitem”, byta tylna sciana, wraz z fotelem pilota (Rysunek 7.5.33):

Skérzany ’ b
zagtowek

Skérzana

podktadka

o

Tekstura tkaniny T s

Rysunek 7.5.33 Szczeg6ty tylnej  $ciany kabiny pilota

Wykonanie tego fragmentu wydaje sie prostsze od pozostatych — bo zawiera mniej detali. Ot, zagtéwek, pasy, i
jakie$ inne drobiazgi (Rysunek 7.5.33a). A jednak modelowanie ,luzno rzuconej” uprzezy pilota (Rysunek
7.5.33b) wymagato istotnego wysitku. | to wcale nie z powodu zréznicowanych materiatow!

Tworzenie tego zespotu zaczatlem od wykonania kom- Brak wygladzenia
pletu sprzaczek. Sa to stosunkowo mate detale, wiec nie |Siati (Subsurf)
trzeba bylo tu wygtadzaé siatki modyfikatorem Subsurf. |Wiaczona
. ) . L symetria W
Do uzyskania odpowiedniego efektu wystarczyto uzyc
uproszczen — np. okregu osmiokatem (Rysunek
7.5.34). Wrazenie zaokraglen uzyskalem wylgcznie
przez oznaczanie cieniowania odpowiednich $cian jako
.gtadkie” (Set Smooth). Ewentualne ostre krawedzie
powstawaty samoistnie na granicy $cian, rdznigcych sie
tym ustawieniem. Zastosowatem takze inne uproszcze- , p
Okregi przyblizone
nia, jak lustrzane odbicie siatki. Rezultaty na renderze - o$miobokami
wygladajg catkiem realistycznie, nawet w zblizeniach
(Rysunek 7.5.33b).

Sciany cieniowane na
4gtadko” (Set Smooth)

Sciany cieniowane na
4ptasko” (Set Solid)

Wrazenie
ostrej krawedzi

Rysunek 7.5.34 Siatka sprz aczki

Same pasy to bardzo ptaskie prostopadiosciany (Rysunek 7.5.35a). Ich grubos$¢ odpowiada 1 mm w rzeczywi-
stym samolocie. Te siatki sg wygiete wzdtuz odpowiedniej krzywej (modyfikatorem Curve Deform, tak jak wygi-
naliSmy kable i rurki). To te krzywe nadajg im indywidualny ksztalt (Rysunek 7.5.35b):

4l Prosta siatka, s 3 i
| wykorzystywana w o g ) EN Punkty kontrolne,
obydwu pasach | - _ sterujgce  ksztattem
f o d krzywej (Path)

Krzywa, nadajaca
siatce indywidualny
ksztait

Rysunek 7.5.35 Pasy — ptaskie siatki, wygi  ete wzdtu z krzywej

Do stworzenia lewego i prawego pasa uzytem dwoch klonow tej samej siatki (por. Rysunek 7.5.35a).
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482 Twoj pierwszy model

W zasadzie uprzaz pilota sktada sie z czterech paséw: dwoch biodrowych i dwdch grzbietowych (cho¢ te ostat-
nie sg wilasciwie potaczone w jeden dlugi odcinek — por. Rysunek 7.5.33a). W s$rodku kazdego pasa jest
sprzaczka, dzielgca go na dwie czesci. Poczatek kazdej z tych czesci jest obszyty wokot jednej ze sprzaczek, a
koniec — zawiniety wokot poprzeczki drugiej (Rysunek 7.5.36a):

a.

Koniec —
zawiniety WoKkot |-,

sprzaczki N 5 |
* f‘l Ve, NY LUniwersalny”
X . - zawiniety

Srodek  pasa, | ™. koniec pasa
wygiety wzdtuz|.
krzywej i

c)

LUniwersalny”,

obszyty pocza-
Poczatek - tek pasa
obszyty wokot

sprzaczki :\ & r: / ' P

! y 2 Poczatek innego
W'?"'/ pasa — to ta
e e S 2 sama siatka a’

Rysunek 7.5.36 Trzy elementy ka zdego pasa: wygi ety $rodek i dwie nie zdeformowane ko Acowki

Zamodelowanie takich koncowek poprzez wygiecie wokét krzywej jest mozliwe, ale wymagatoby powtérzenia
wiele razy tej samej, zmudnej roboty. (Mamy tu siedem fragmentow uprzezy, z ktérych kazdy ma swdéj indywidu-
alny ksztalt — i swojg wilasng krzywa). Mozna jednak to zdecydowanie uproscié¢, gdy w charakterze obszycia
uzyjemy klonu jednej, uniwersalnej siatki. Dosztukujemy ja, jako oddzielny obiekt, do poczatku kazdego pasa
(Rysunek 7.5.36c¢). Podobnie kazde owiniecie tkaniny wokot sprzaczki to klon innej, uniwersalnej siatki, nakfa-
dany na koniec wygietego odcinka pasa. Wystarczy tak skomponowac krzywe, modelujgce fragmenty uprzezy,
by ptaskie koncowki wydawaty sie by¢ ich naturalnym przedtuzeniem. (Obszycia, przez to, ze faczg ,na zaklad-
ke” dwie warstwy tkaniny, rzeczywiscie ukladajg sie ptasko. Nie mozna tego powiedzie¢ o zawinietych koncach
paséw. Te jednak wystarczy pochyli¢ pod roznymi katami, by takze nie razity swojq ,sztywnoscig”). Dzieki temu,
ze ani obszycie, ani zawiniecie nie sg wyginane wzdluz krzywej, mozna je jeszcze bardziej uprosci¢, modelujac
tylko potowe ich siatek — a drugg uzupemi¢ modyfikatorem Mirror (Rysunek 7.5.36b,c).

Przy bardziej ,pokreconych” fragmentach paséw mozesz mie¢ problemy z ich dopasowaniem do ,sztywnych”
koncéwek. Dzieje sie tak dlatego, ze dla krzywych przestrzennych Blender sam ustala lokalny kat skrecenia.
Rysunek 7.5.37a) pokazuje przyktad takiej sytuacji — prawy pas biodrowy, z bardzo wygietg osia;

... poprzez zwykly
obroét wokét
lokalnej osi Y

Te sekcjal |
zostata  |E-fo-o----- ~
dodatkowo 1
obrécona... | -

Bardzo
Lpokrecona”
o$ pasa

| Apply to editing

Y i
e | Madifiers

Ic || Macifiers| cage wiaczony
Al Moclifier To: B\gAD. Add Modifier To: B.7AD.
. _»|Apply  editing
viowe  JoE @) - v [Cove TR ©% cage wytaczony

Rysunek 7.5.37 Korygowanie niewta $ciwego skr ecenia pasa wokot osi

Udato sie mi tu sie tak dobrac ksztalt Sciezki, by ,trafic” w sprzaczki tego fragmentu. Jednak $rodek wymagat
poprawy. Przy wiaczonym trybie Apply to editing cage (Rysunek 7.5.37c), mozna zaznaczyé¢ niewtasciwie skre-
cong sekcje (Rysunek 7.5.37b). Potem wystarczy wytaczy¢ ten tryb (Rysunek 7.5.37e), i obréci¢ kiopotliwg kra-
wedz wokot lokalnej osi Y (Rysunek 7.5.37d), por. takze str. 918).
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e  Gdy zamierzasz skompensowaé¢ automatyczne skrecenie siatki wokét krzywej, poprzez ,reczny” obrét jej
krawedzi, stwdrz najpierw jej lokalng kopie! Takie zmiany dotyczg zawsze konkretnego fragmentu uprzezy,
i nie powinny by¢ powielane w pozostatych czesciach (np. pasie lewym i pasie prawym)!

Mowiac szczerze, ukltadanie paséw uprzezy tak, by wygladaly jak swobodnie rzucone na siedzenie, uwazam za
jeden z trudniejszych elementéw modelowania samolotu. Gdy sie z tym uporamy, nadchodzi pora, by przypisa¢
poszczegblnym obiektom odpowiednie materiaty. Skérzanemu zagtéwkowi przypisalem materiat
B.Black.Leather , a podktadce pod ,spinkg” paséw (por. Rysunek 7.5.33b, str. 481) B.Brown.Leather (szczego6-
ty konfiguracji - str. 1005). Pasom uprzezy przypisatem materiat B.White.Belt (szczegéty konfiguracji — str.
1012), gdyz na zdjeciach i w filmach te pasy wygladajg na biate. Liny gumowe, zaczepione za fotelem, takze
wydawaly sie biale, wiec przypisalem im ten sam materiat, co pasom (to pewne uproszczenie, ale nie razi).

Whnetrze naszej kabiny jest ukonczone. Nie moze sie jeszcze réwna¢ z dobrymi symulatorami tego samolotu.
Pominagtem wiele przewoddéw i napisdw eksploatacyjnych, ktérych nie bytem w stanie odcyfrowaé. (Zawsze
mozna je dodac¢ pdzniej, gdy natkniesz sie na nowe, doktadniejsze materiaty). Tym niemniej osiagneliSmy cal-
kiem przyzwoite przyblizenie oryginatu. Rysunek 7.5.38 przedstawia dwa ujecia gotowej kabiny pilota:

Pasy w cieniu
wydajg  sie
zielonkawe

| (wptyw AO)

W rzeczywistosci ten P-40B , 160"
z Pearl Harbor miat raczej inny
fotel, ale to tylko przymiarka do
docelowej maszyny z AVG!

Rysunek 7.5.38 Gotowa kabina (na razie bez pilota)

Rysunek 7.5.38a) to ujecie (troche ukosne) z wnetrza kadtuba. Zwrd¢ uwage na silne odbicia wnetrza kabiny na
wygietej szybie wiatrochronu. Co prawda ich intensywnosé zalezy od punktu obserwacji. Gdy kamera znajduje
sie w osi samolotu i jest skierowana na wprost — pozostajg widoczne gtdwnie na szybie pancernej. Na wielu
zdjeciach archiwalnych wnetrza kabin takze mozna dostrzec zblizone efektyl. Jezeli uznasz je za nierealistycz-
ne, mozesz zmniejszy¢ w materiale B.Glass.Canopy ich wptyw — wystarczy przesung¢ suwak Ray Mir w pa-
nelu Mirror Transp (por. str. 977).

Rysunek 7.5.38b) przedstawia kabine widziang z zewnatrz. W tym ujeciu zrodto swiatta Sun jest nieco z tyhy,
stad caty fotel znalazt sie w cieniu. Pasy wydajg sie na nim szarozielone — to wplyw efektu Ambient Occlusion.
Tym niemniej i w tym stanie calkiem dobrze pasujg do kabiny, wiec nie zmniejszam im ,czutosci” na ten efekt
(mam na mysli parametr Amb w panelu Shaders — por. str. 479).

! Swojg droga, jezeli szklo w rzeczywistym samolocie miato zblizone wtasciwosci, to nic dziwnego, ze wiekszosé mysliwcéw z okresu |1
wojny $wiatowej doczekata sie wiatrochronéw z ptaskimi szybami. Takg zmiane owiewki przeszedt Spitfire (pomiedzy wersjg V i IX), Mes-
serschmitt (w wersji F), P-47 Thunderbolt, a takze P-40. (Od wersji P-40D ptaska ptyta z kuloodpornego szkta stata sie integralnym elemen-
tem centralnym nowego wiatrochronu. Boczne panele zachowaly wygiecie, ale z szybg pancerng taczyly sie pod katem ostrym, minimalizu-
jac efekt odbicia otoczenia).
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Podsumownie

*  Whnetrze kabiny samolotu odtwarza sie gtéwnie na podstawie zdje¢ (str. 468, 478). Jest to zazwyczaj bar-
dzo skomplikowany zesp6t. Dobrze jest zawsze przed rozpoczeciem pracy ustali¢ jaki$ poziom uproszczen
— na przykiad rezygnacje z pomniejszych przewodow czy czesci napiséw eksploatacyjnych;

. Rysunki w trzech rzutach przydajg sie gtéwnie do doktadnego ustalenia potozenia wreg i podtuznic we-
wnatrz kabiny. Te elementy szkieletu petnig pozniej role czegos w rodzaju ,uktadu wspoétrzednych”. Poma-
gajq lepiej oszacowac rozmiary i potozenie poszczegodlnych elementéw wyposazenia (str. 468);

. Prace zaczynamy od identyfikacji i wymodelowania podstaw, do ktérych sg przymocowane wszystkie po-
zostale elementy wyposazenia (str. 468). Sprowadza sie to zazwyczaj do umieszczenia z przodu tablicy
przyrzaddéw, a jakiegos$ zespotu ,pudetek” po lewej i prawej burcie. Do ,podstaw” zaliczam takze fotel pilota
(str. 469);

e W kabinie uzytem dwo6ch podstawowych materiatow (str. 468):

- B.Cockpit.Skin : do ,pomalowanych” powtok, czyli wewnetrznej strony poszycia samolotu, szkieletu, a
takze fotela pilota i innych wiekszych elementow;

- B.Black.Instruments : do wszystkich ,czarnych” czesci: tablicy przyrzaddw, tabliczek z napisami eks-
ploatacyjnymi;

Dla kazdego z tych materiatow trzeba przygotowac rozwiniecia w UV odpowiednich siatek (str. 469). Po-

stuzytem sie nim do mapowania tekstur nieréwnosci (str. 470), odbi¢ i barwy;

«  Otwory w tablicy przyrzadéw najlepiej jest uzyska¢ za pomoca odpowiedniej tekstury przejrzystosci (str.
471 - 472), oraz tekstury nieréwnosci (str. 472);

. Kazdy wskaznik mozna wykonac¢ jako zespét dwdch czesci:

- szkta i oprawy, wspoélnego dla wszystkich przyrzaddéw. (Kazdy ze wskaznikéw wykorzystuje klon tej siat-
ki, w razie potrzeby — w zmienionej skali);

- prostej tarczy zegara, ktéra jest przygotowywana indywidualnie dla kazdego wskaznika (nanoszony jest
na nig odpowiedni obraz wskazéwek i skali);

Tak przygotowany wskaznik umieszczam w odpowiednim otworze tablicy przyrzadow (str. 473 - 474);

. Efekt Ambient Occlusion (AO) potrafi zupelnie wymazac¢ obraz umieszczonych ,za szybka” wskaznikow,
gdy tylko pada na nie jaki$ cien (str. 478). Obejsciem problemu jest zmniejszenie ,czutosci” na efekt AO
materiatu, ktorym pokryte sg tarcze — B.Black.Instruments (str. 479). Wiasciwie, to najlepiej jest wydzieli¢
odrebny materiat wytacznie dla tarcz przyrzaddw, aby nie ogranicza¢ wplywu efektu AO na inne po-
wierzchnie. Nie zdecydowatem sie na ten krok wylgcznie dlatego, ze nie chcialem bardziej komplikowac
tego przyktadowego modelu;

e Tabliczki znamionowe i inne napisy eksploatacyjne to proste siatki, pokryte materialem
B.Black.Instruments (a whasciwe jego ,nieprzejrzystg” odmiang B.Black.Opaque ). W ich rozwinieciach
UV sg umieszczone odpowiednie fragmenty tekstury barwy (str. 475);

e SzczegOly wyposazenia kabin mogg sie r6zni¢ nawet w obrebie tej samej wersji samolotu. Widac to na
przyktadzie odmiennych reflektoréw celownikow w samolotach nalezacych do USAAC i AVG (str. 476);

e Aby nie pogubi¢ sie w detalach, proponuje podzieli¢ prace nad kabing na 5 stref:

- przéd, z tablicg przyrzadéw i wiatrochronem;

- lewa burta;

- podioga;

- prawa burta;

- §ciana tylna, wraz z fotelem pilota;

Kazdg z nich konsekwentnie wypetniamy wszystkimi szczegotami. Prace nad nastepna strefg zaczynamy
dopiero wtedy, gdy poprzednia zostata zupetnie skonczona (str. 477);
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Dla réznych drobnych elementow, przygotowatem materiat B.Inner.Details (str. 475, 476). Efektywnie ma
takg sama barwe, co wnetrze kabiny (B.Skin.Cockpit ). Zawiera jednak tylko jedna, proceduralng teksture
,096lnego zabrudzenia”, natozong w trybie Orco. Dzieki temu nie wymaga pracochtonnego rozwijania sia-
tek w UV. Dla pokrycia detali w innych kolorach powstaty z niego (zmienitem tylko barwe podstawowa) inne
materialy: B.Red.Details , B.Black.Details ;
Wiele szczegotow trzeba wykonac¢ w sposéb uproszczony, o ile nie chcesz spedzi¢ roku nad sama kabing.
Przyktadem takiej czesci jest odlewany korpus sterowania hydraulikg klap i podwozia (str. 478). To niewiel-
ki, mato widoczny element, wcisniety w kat kabiny. Proba doktadnego odwzorowania jego ksztattu pochto-
netaby tyle samo pracy, co cate skrzydto!
Elastyczne, spiralne przewody mozna tatwo uzyska¢ za pomocag odpowiedniej tekstury przejrzystosci (str.
480). Mankamentem tego rozwigzania jest to, ze trzeba stworzy¢ odrebny materiat dla kazdego rodzaju
przewodu. Dobrze sie za to nadaje sie do wykonania kilku takich elementéw w kabinie;
Pasy fotela pilota najlepiej zbudowac¢ z odcinkéw, potaczonych sprzaczkami. Kazdy odcinek pasa skfada
sie z trzech elementéw:

- obszycia poczatkowej sprzaczki (jedna, uniwersalna siatka, ktorej klony sg uzyte w kazdym odcinku);

- Srodka (prostokatna siatka, wygieta wzdtuz krzywej w indywidualny ksztait);

- zawiniecia wokot sprzaczki koncowej (uniwersalna siatka, ktorej klony sg uzyte w kazdym odcinku);

Taka metoda pozwala uniknaé pracochfonnego ,,0bszywania” kazdej sprzaczki (str. 481, 482);
Blender automatycznie skreca pasy, wygiete wokot krzywej przestrzennej. Nieodpowiednie skrecenia moz-
na skompensowaé, skrecajac w przeciwng strone odpowiednie krawedzie siatki. Osig obrotu powinna byc¢
zawsze lokalna 0$ Y ,wykrzywionego” obiektu (str. 482);
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7.6 Figura pilota

Kabina jest juz gotowa, ale w scenach w locie dziwnie by wyglgdata bez pilota. Tak sie mito skiada, ze te samag
figurke (byleby tylko byta ubrana odpowiednio dla wtasciwych sit powietrznych) mozna wstawi¢ do wielu modeli.
Przygotowatem wiec ,uniwersalnego” pilota USAAC, w hetmofonie, goglach, kombinezonie i kurtce uzywanych
w latach 1941-42. Zatozylem mu takze spadochron siedzeniowy, razem z uprzeza (Rysunek 7.6.1):

a b
e Okulary,
uzywane na
poczatku lat
Uprzaz
spadochronu

M@

Spadochron
siedzeniowy

Rysunek 7.6.1 Figurka pilota USAAC/AVG (render)

Najbardziej szczegétowo przygotowatem gorne partie tego modelu (Rysunek 7.6.1b) — gdyz te, po wsadzeniu
pilota w kabine, bedg najbardziej widoczne. Nie poswiecitem duzo uwagi na spodnie (np. pominatem na nich
kieszenie, znajdujgce sie pod kolanami) oraz buty (Rysunek 7.6.1a).

Plik z pilotem znajdziesz w folderze source/pilot/, pod nazwa pilot(AVG).blend. (Zdjecia wykazuja, ze lotnicy
AVG ubierali sie tak samo, jak piloci USAAC). W pliku jest takze ,zapakowany” obraz tekstury, wykorzystywanej
w modelu (Rysunek 7.6.2a). W prawym dolnym rogu umiescitem obraz twarzy (Rysunek 7.6.2b), zapozyczony z
Blender Art Magazine (sam nie potrafitbym tak namalowac). Dla porzgadku zachowatem na nim podpis autora:

-

—

= ’
oy
—

Model wys$wietlony
w trybie Textured

Rysunek 7.6.2 Tekstura i jej rozto zenie na modelu

Zrodtowy plik obrazu (wykonany w Inkscape) tekstury znajdziesz w p40/textures/7.06/pilot.src/000.svg.
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Jezeli sprawdzisz wczesniej sam plik pilot(AVG).blend w Blenderze, przekonasz sie, ze pilot znajduje sie w nim
na warstwie 8, niewidoczne elementy pomocnicze (krzywe) na 9, a armatura (,kosci” — por. str. 815) — na war-
stwie 10. Na tych samych warstwach pojawig sie po wczytaniu do modelu P-40. Warto wiec wigczy¢ elemen-
tom, do ktorych pilot musi sie ,dopasowac¢” — dodatkowa obecnos$¢ na warstwie 8 (Rysunek 7.6.3a). Potem
wystarczy wczyta¢ z pliku pilot(AVG).blend figurke (poleceniem File 2Append or Link , szczegdly str. 767) :

—_— |

o) RIE

N

a) :: 1] IWarstwa nr 8 przed importem... l I i po imporcie pilota l |

Manetki gazu i

skoku $migta . o
| . Stopy nie
2 ] ; dotykajg
T ﬁ HH ' 8 . orczyka

!

| Spadochron |
P .
. . / | wystaje poza / \/ %
= T it I -, N il I 3 '

Rysunek 7.6.3 Import pilota do naszego modelu

Rysunek 7.6.3b) pokazuje sytuacje zaraz po wczytaniu: zazwyczaj, trzeba dokonac¢ kilku dopasowan. Nie ina-
czej jest w tym przypadku: spadochron wystaje za dno fotela, a stopy nie siegajg orczyka. Dodatkowo wigczy-
tlem widocznos¢é ramek kabiny (warstwa 4) (Rysunek 7.6.4a). Wyglada na to, ze glowa pilota znajduje sie na
prawidtowym poziomie, wiec trzeba obnizyc¢ fotel, by dopasowac go do spadochronu.

. Gdybys$ miat chciat przesunaé pilota, ,fap” go za pakunek spadochronu (000.Parachute ). To do niego sa
przypisane wszystkie pozostate elementy (takze te na innych warstwach: krzywe i armatura) .

Rysunek 7.6.4a) przedstawia dopasowywanie do ,poziomu siedzenia” pilota. Tak sie dobrze skfada, ze lokalna
0$ Y fotela biegnie wzdluz prowadnic — wiec wszystko, co trzeba zrobi¢, to przesuna¢ go do dotu wzdtuz tej
osi. Wystarczy obserwowac (w trybie wireframe), kiedy spdd siedzenia pilota obejmie caty spadochron:

a)

Glowa pilota jest na
wtasciwym  miejscu,
w stosunku do ramek
kabiny

Trzeba wiec przesung¢ do f&
dotu fotel (wzdtuz prowad-
nic), aby spadochron
,Zmiescit” sig¢ pod pilotem

Wiec trzeba wydtuzyé
jego dolng czes¢ tak,
by raczka pasowata
do dtoni! —

Rysunek 7.6.4 Dopasowanie elementéw kabiny do pilot a

Teraz przyjrzyj sie uwaznie rekom pilota. Lewa pewnie spoczywa ha manetkach gazu i obrotdw — nie wymaga
zadnych poprawek. Za to z prawag jest klopot: drgzek sterowy jest za krotki o jakies 10 cm (liczac w jednostkach
rzeczywistych) (Rysunek 7.6.4b). To raczej wyglada na m¢j btad podczas modelowania — nieprawidtowo oceni-
tem diugo$c¢ tego elementu na podstawie zdje¢. Na szczescie nie jest to jaki$§ duzy problem: wydiuzytem siatke
w dolnej czesci drazka (tam, gdzie byta prostg rurg) (Rysunek 7.6.4c). Zrobitem to tak, by zachowa¢ proporcje
pomiedzy czescig prostg i wygietg. Potem pozostato jeszcze przesunaé do gory pare elementéw zwigzanych z
raczka, i catos¢ znalazta sie na wiasciwym miejscu (Rysunek 7.6.4d).
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Teraz trzeba wyprostowac nogi pilota, by spoczely na pedatach orczyka. Model, ktéry wczytales, ma siatke
przypisang do armatury (,kosci”). Wystarczy wigczy¢ dodatkowo widocznos¢ warstwy 10, na ktérej je umiesci-
lem. W zwigzku z tym, ze armatura znajduje sie wewnatrz ,ciata” lotnika, najwygodniej ja zaznaczyé po przeta-
czeniu trybu wyswietlania na wireframe (Rysunek 7.6.5a):

T

a) b)

Zaznacz armature,
umieszczong
wewnatrz  ,ciala”
pilota

Ztap za koniec
tej kosci i dosun
do orczyka
]

Rysunek 7.6.5 Dosuwanie stop pilota do pedatéw orcz ~ yka

Nastepnie przetacz sie w Pose Mode (por. str. 817), i zaznacz koniec kosci goleni nogi (Rysunek 7.6.5b). Prze-
sun jg tak, by obcas opart sie o pedat. Nastepnie zaznacz kos¢ stopy (Rysunek 7.6.5c), i obré¢ ja, by cata po-
deszwa buta spoczeta na orczyku. Tak samo zmien potozenie drugiej nogi.

W rezultacie poprawnego ustawienia nog trzeba poprawi¢ pasy uprzezy na udach pilota (Rysunek 7.6.6). (Zaw-
sze zapominam przypisa¢ jg do kosci armatury).

F ol { s
Opuscilismy  nogi| .-/ A, ‘ \ 1
pilota, a uprzaz| ; - | i//

zostata na starym
miejscu!

A takze umiesci¢
W nowym miejscu
sprzaczki

Rysunek 7.6.6 Poprawianie uprz ezy spadochronu

Trzeba przejs¢ do edycji siatki uprzezy spadochronu, i odpowiednio obrdci¢ — tak, jak obrécity sie uda — od-
powiednie fragmenty siatki. Potem nalezy dopasowac sprzgczki do zmienionego potozenia koncéwek paséw.
Ostatnim elementem, ktéry na pewno bedzie wymagat poprawienia, jest kabel radiowy, biegnacy z hetmofonu
pilota (Rysunek 7.6.7). Trzeba go inaczej wygiac, by nie przechodzit przez oparcie fotela, i wydtuzyc:

‘|Przy okazji warto go¥§
wydtuzy¢, by docig-|
gna¢ koncoéwke do
aparatury radiowej

Trzeba poprawié
ksztalt tego kabla,
by nie przenikat
przez oparcie
ifotela.

Rysunek 7.6.7 Poprawianie przebiegu kabla hetmofonu

Wirtualne modelarstwo — wersja 1.0 www.samoloty3d.pl



Rozdziat 7 Pozostate detale samolotu 489

Pozostaje ,przypig¢” pilota do fotela. Umies¢ w tym celu na warstwie 8 wszystkie sprzaczki i koncowki paséw
uprzezy, ktérg przygotowalismy w poprzedniej sekcji (por. str. 481). Rozmies¢ je w nowych potozeniach — tam,
gdzie powinny sie znalez¢ na ciele pilota (Rysunek 7.6.8a). To drugi zestaw pas6w, do scen w locie:

Uprzaz bez pilota

a) b)

Kopie sprzaczek i|
koncoéwek paséow —|
wezly dla drugiej
wersji uprzezy
fotela pilota

1 |W  tej wersji trzeba
==+ |takze zapia¢ sprzaczke
tej uprzezy:

Czasami
sgsiednie
koncowki
moga by¢
| mocno
skrecone

Rysunek 7.6.8 Ponowne rozto zenie uprz ezy fotela pilota

Przy okazji trzeba ,zapia¢” wszystkie elementy sprzaczki (Rysunek 7.6.8b), i ustawi¢ odpowiadajgce sobie we-
zly tak, by mimo skrecenia mialy szanse zosta¢ poprawnie potagczone. Tym razem pasy nie sg tak bardzo ,po-
krecone”, wiec najlepiej jest je ,wyciggnac¢” z jednej z koncowek (Rysunek 7.6.9a). Krzywej uzytem tylko dla
najdtuzszego odcinka na plecach (Rysunek 7.6.9b):

Wyginanie  wzdluz
krzywej wykorzysta-
fem tylko wobec
tego odcinka pasow

Wyciagnij $rodkowe |
segmenty paséw z[ %
jednej z koncéwek

b

Rysunek 7.6.9 Szczegodty wykonania paséw

Rysunek 7.6.10 przedstawia pilota w ujeciu z przodu (a) i z tytu (b). ,Stonce” swieci tu z tylnej potsfery.

Rysunek 7.6.10 Pilot w kabinie — uj ecia z przodu i z tylu
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Rysunek 7.6.11 przedstawia bardziej szczegbtowg wersje ujecia z przodu. Tym razem umiescitem stonce na
przedniej potsferze, stad odblask na wiatrochronie. Przy takim, bardziej intensywnym, os$wietleniu, zdecydowa-
tem sie odrobine przesunaé teksture ,fatd” na kurtce pilota, uzyskujac intensywne odbtyski (por. str. 1011):

Rysunek 7.6.11 Uko hAczona kabina, wraz z pilotem

Uwazam, ze pilot i kabina na tym testowym renderze wygladajg zupetnie dobrze. Co prawda, dla takiego ujecia
warto by byto zastosowac¢ na zewnetrznych powierzchniach samolotu teksture barw o wiekszej rozdzielczosci.
Taka decyzje trzeba bylo jednak podja¢ wczesniej — teraz obraz poszycia jest juz wykonang w GIMP, i trzeba
bytoby go tworzy¢ od nowa. Tak wiec pamietaj o tym na przyszios¢, jezeli planujesz zblizenia!

Podsumownie

Figure pilota masz przygotowang w odrebnym pliku Blendera (by mozna jg byto wykorzysta¢ w wielu mo-
delach). Jest przypisana do warstwy 8. Zaimportuj ja do modelu p-40 (str. 486);

Model pilota trzeba dopasowac¢ do kabiny. Czasami oznacza to poprawki w szczegétach jej wyposazenia
(str. 487). Czasami jednak trzeba zmieni¢ ,poze” pilota (str. 488). Do zmiany pozycji figurki stuzy umiesz-
czona wewnatrz armatura (,kosci");

Po dopasowaniu pilota do kabiny, trzeba poprawi¢ pare szczegotow, takich jak uprzaz spadochronu (str.
489), czy kabel radiowy hetmofonu;

Ostatnim elementem, jakim pozostat, jest druga wersja paséw fotela pilota (do scen ,w locie”). Skopiuj w
tym celu na warstwe 8 wszystkie sprzaczki i koncowki paséw, stworzone w poprzedniej sekcji (str. 481).
Nalezy je rozmiesci¢ w nowych miejscach na figurce pilota (str. 489). Potem wystarczy potaczyc je ze sobg
nowymi segmentami pasa. Te fragmenty sg zazwyczaj dos¢ proste, i wtedy nie trzeba wykorzystywa¢ do
ich formowania krzywych.
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7.7 Pozostale szczego6ty zewn etrzne

Do wykonczenia pozostato jeszcze troche drobiazgéw. Aby o zadnym nie zapomnie¢, proponuje zacza¢ je uzu-
petnia¢ od nosa samolotu. Zasada jest podobna do tej, ktérg stosowalismy w kabinie (por. str. 477): sukcesyw-
nie posuwamy sie w kierunku ogona, tworzac po drodze wszystkie brakujgce detale. Kazdy z nich nalezy wy-
konczyé nie pomijajac materiatow i tekstur, by juz nie trzeba byto do niego wiecej wracac. To takze dobra oka-
zja, by po kolei sprawdzié¢ wyglad wszystkich zakamarkéw naszego modelu.

Zacznijmy od $migta: na topaty nalezy nalozy¢ teksture z metryczkg czesci i znakiem firmowym Curtiss. Jak
pozostate elementy tego typu, wkomponujmy jg w teksture B.Skin.Decals (Rysunek 7.7.1a,b, por. str. 399):

182 MO1-31ONY
88 HOHH JTONV ; : - _
9I1S29 "'ON HES ' r Nienaturalnie
1 €=10€68 'ON 9Ma ! F rozmyte

A a szczegoty

|Obraz dla tekstury Decals | Render (normalna odlegto$c) Render (zblizenie)

Rysunek 7.7.1 Drobne oznaczenia (tekstura Decals) — problemy ze zbli zeniami

Okragly emblemat ,Curtiss Electric Propellers” mozesz zeskanowa¢ z jakiego$ schematu malowania, pomniej-
szy¢ i wstawi¢ do rysunku decals.svg. W tej dosé¢ ,surowej”, rastrowej postaci powinien zadowalajgco wygladaé
na ujeciach z normalnej odlegtosci (Rysunek 7.7.1b). Jezeli chcesz, mozesz poprawi¢ jego jakos¢, poddajac
.wektoryzacji” (jak — patrz str. 746). Jednak mimo tych wysitkw, zadna rastrowa tekstura nie bedzie dobrze
wyglada¢ na zblizeniach (Rysunek 7.7.1c). Akurat topaty $migta moga by¢ renderowane z takiej odlegtosci: to
ulubiony element fotografow, przy ktorym kazg pozowac pilotom... Czy co$ z tym mozemy zrobié?

Na szczescie — tak. Mozesz zastosowaé specjalng wtyczke Blendera, ktéra umozliwia wykorzystanie wektoro-
wych rysunkéw SVG jako tekstur. Tekstury, ktére generuje, ,nie bojg” sie zadnych zblizen (Rysunek 7.7.2):

a)

Wtyczka, generujaca
tekstury z plikéw *.svg
Load PI%in

Repeat | Clip |
Fid: 0.00 s

Tekstury wektorowe
wygladajg poprawnie z
kazdej odlegtosci

alpha: 0.
DfLoD: 3w i Faorce Df.LoD '

swgtex 1.0 File name

T 5 e g
\.‘

Rysunek 7.7.2 Rozwi azanie problemu zbli zen za pomoc g tekstury wektorowej

Wiecej o uzyciu tekstur wektorowych znajdziesz na str. 1017 i 613. Takie rozwigzanie ma takze pewne wady.
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Podstawowg wadg tekstur wektorowych jest mniejsza ,przeno$nos¢” modelu. Oprécz pliku *.blend trzeba takze
dostarczy¢ wtyczke. Obecnie kod binarny tego komponentu dziata wytacznie w srodowisku Windows. Oznacza
to, ze tego efektu nie mozna osiggnaé np. na Blenderze pracujacym pod Linuxem.

Wré¢émy do modelu i jego tekstur rastrowych. Na kotpaku $migta namalowatem jeszcze troche zaciekéw (na
obrazach color.png i ref.png). Teraz mozna przej$¢ do kolejnego obszaru: okapotowania silnika. Do tej pory
brakowato na nim kolektora spalin, teraz wreszcie nadszedt czas, by go wykonac.

Kolektor zaczynam od uformowania pojedynczej rury wydechowej. Takie rury miaty dosé¢ ,pogiety” ksztalt. Aby
nie nameczyé sie nad nim bez potrzeby, przygotowalem najpierw ,wyprostowang’ wersje tego elementu
(Rysunek 7.7.3a):

b Modyfikator:
Siatka prostej (tzn. nie CurveDeform
wygietej) rury wydechowej L

08 przysztego
wygiecia w pionie

|

Wygiecie siatki
wzdtuz tej krzywej

Modyfikator:

z Dwa segmenty
L Mirror

w jednej linii

Rysunek 7.7.3 Formowanie pojedynczej rury wydechowe

Na takiej siatce zdecydowanie tatwiej jest ksztattowaé odpowiednie przejscia pomiedzy kolejnymi sekcjami. Aby
sprawe jeszcze bardziej uprosci¢, wykonuje tylko gérng potowe siatki — dolng generuje mi modyfikator Mirror
(Rysunek 7.7.3a). Potem wystarczy doda¢ modyfikator Curve Deform, zwigzany z odpowiednig krzywa (Path) ,
by wygia¢ rure w ksztatt, ktéry wida¢ na zdjeciach i rzutach z géry (Rysunek 7.7.3b).

Na tym jednak formowanie sie nie konczy, bo rura byla wygieta takze w ptaszczyznie prostopadiej (Rysunek
7.7.4a). To lokalne zagiecie, na przestrzeni dwéch segmentéw wieloboku sterujacego krzywa. Aby modyfikator
Curve Deform nie skrecit nam siatki wokét tak ,pogietej” osi, w rzucie z gory ustawitem te dwa odcinki w jednej
linii (por. Rysunek 7.7.3b).

a b c ‘
% : : .\..
; i Caly obiekt jest pochylony, i {
Wygieta 0$ odpowiednio wysuniety i
W rzucie z przez otwor w kadtubie 1
przodu
\
Y A
| — -' W
] il ot
HH e i —ﬁ:— ' q
I i I N
T/ /| Y
i il I
) g 2 | I— L= A
S -z - | b l _‘—‘—-

Rysunek 7.7.4 Kolektor spalin — ustalenie poto  zenia w kadtubie

Gdy siatka jest juz powyginana na wszystkie strony, pozostaje jg ustawi¢ we wtasciwym miejscu. Zaczatem od
odpowiedniego pochylenia rury (tym razem jako obiektu, a nie siatki) (Rysunek 7.7.4b). Obrécitem jg 0 30°, bo
przypuszczatem ze pod takim katem byta pochylona boczna $cianka cylindréw silnika, do ktérej byt przymoco-
wany kolektor. Potem pozostato odpowiednio go ustawi¢ wewnatrz kadiuba, by wystawat z niego na wtasciwg
odlegtos¢. (Jakg? Co tu duzo gadac, na planach byta za duza, dobralem jg na podstawie zdjeé).
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Mamy juz pierwszg rure, teraz nalezy jg powieli¢. Uzytem tu innego modyfikatora: Array (Rysunek 7.7.5a,b):

c
| it Mocdifiier | To: B.351 Exhaust

> [imer TEFE O @O %
> et [EFE O B© %
St R

o= R
Fized Count = | Apply
[1 Count: 3 . | Copy

,,,,,,,,,,
'

Constant Offset
| w0000 Bl w0820 k

Odpowiedni & 0000 p| " W 0.000 ¥
odstep Z:0.000 s 4 Z-0.000 7

Rysunek 7.7.5 Powielenie rury wydechowej (modyfikat ~ or Array )

Wystarczyto go dodac i wpisa¢ odpowiedni odstep (Offset — por. Rysunek 7.7.5c), by pojawity sie kolejne rury!
Drugi rzad rur (z prawej strony kadiuba) mozna wygenerowa¢ za pomocg kolejnego modyfikatora Mirror
(Rysunek 7.7.6). Wystarczy podac jako punkt odniesienia $rodek innego obiektu (np. okapotowanie silnika):

-

A to lustrzane odbicie

(modyfikator Mirror) |.é-.|.‘:ld Modifier | Tao: B.351 .Exhaust
wzgledem tego obiektu

» (i O @O X
> st TG O O %
» G RFEE O @O %
play  [WEEE O @ %
Ten odstep jest odrobine pror WO O @& %
) oy T b [y JHEE O @0 %

Rysunek 7.7.6 Formowanie cato $ci kolektora (wyt acznie za pomoc g modyfikatorow!)

Dlaczego w poprzednim kroku wygenerowatem tylko trzy, a nie szes¢ rur? Bo pozostato co$ dla koneserow:
odstep pomiedzy trzecim i czwartym cylindrem silnika Allison byt nieco wiekszy! Zatatwi to kolejny modyfikator
Array (Rysunek 7.7.6, a szczeg6ty o modyfikatorze Array — str. 923 i nastepna).

Pozostato juz tylko ,owing¢” wokét kolektora potowe rury ogrzewajacej powietrze gaznika (Rysunek 7.7.7a):

Dolna czes$¢ rury, ogrzewajacej Ekran, zastaniajacy
powietrze gaznika (carbureator wnetrze kadtuba

heat) L=

=
&
s
Rysunek 7.7.7 ,Obudowa” kolektora spalin — ogrzewan ie powietrza dla ga znika

Na koniec dodatem z tytu czarny ,ekran”, by nie straszy¢ przeswitami w modelu (Rysunek 7.7.7b).
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Kolektor pokrylem nowym materialem B.Steel.Exhaust . To przerobiony B.Steel.Rough , w ktérym natozytem,
za pomocag kolejnej tekstury proceduralnej ,.brudno-rdzawe” naleciatosci (Rysunek 7.7.8):

Rysunek 7.7.8 Gotowy kolektor spalin — testowy rend  er

Rura z powietrzem dla gaznika biegnie wewnatrz kadtuba, tuz przy krawedzi otworu. Nie jest na tej ilustracji
specjalnie widoczna. Musisz mi uwierzy¢ na stowo, ze pokrytem jg zwyklg stalag — materiatem B.Steel.Rough .

Kolejnym elementem, ktéry wykofAczymy, jest zesp6t chiodnic. To ta sama siatka, powielona trzy razy. Scianke
czotowg wytloczytem na niewielkg gtebokosé do wnetrza, i pokrytem czarnym jak sadza, i podobnie wchtaniaja-
cym Swiatto materiatem B.Black.Hole (Rysunek 7.7.9):

Wytloczona  do i Kolejna $ciana
Srodka $ciana ! — zewnetrzna
L czotowa

Czarny Jak
sadza” materiat
B.Black.Hole

Materiat B.Radiator ,
o potysku miedzi

Rysunek 7.7.9 Poprawianie siatki chtodnic

Nastepnie zastonitem te wneke $ciang zewnetrzna, ktérg pokrytem ,zazétcong” odmiang B.Steel.Smooth (ma
wygladac¢ jak mosiadz lub miedz). Przede wszystkim jednak ta $ciana ma by¢ perforowana, wiec dodatem do
tego materiatu wzor ,plastra miodu” w charakterze tekstury przejrzystosci (Alpha) (Rysunek 7.7.10):

tekstura mapowanie

Mag Input Map To

@Wuhﬂm&uimmmm |
Uy | Orco | Stick | win | Nor | PRefl

Stress [ Tangent ] Friom Oridin

m Cuke 4 ofsk0000 \¢
Tube | Sphe 4 ofsy 0000 N
4 ofs£0.000 |

L sieellos Staty rozmiar ,oczek”
rlf)ozr;pen‘sa(;m 1 sizes 1000 dzigki map?)Waniu
agnigcia ¢
obrazu w pionie Object

Rysunek 7.7.10 Odwzorowanie perforacji na wlocie (i wylocie) z chtodnicy (materiat  B.Radiator)
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Materiat, imitujacy wyglad $cianek chtodnicy (por. Rysunek 7.7.10), nosi nazwe B.Radiator . Otrzymat ,miedzia-
ny” potysk, gdyz chtodnice Prestone, stosowane w P-40 az do wersji ,M”, byty miedziane lub mosiezne’. Mialy
$cianki utozone w szesciokatny wzér ,plastra miodu”, ktéry odtworzylismy za pomoca tekstury B.Honeycomb °.
Rozmiar tych $cianek byt taki sam, dla kazdego rozmiaru chtodnicy. Aby taki efekt uzyskac¢, zamapowatem tek-
sture B.Honeycomb w trybie Object, dopasowujac jej ostateczny rozmiar do najmniejszej chtodnicy oleju. (To ta
w srodku, o nazwie B.415.0ilRadiator ).

Skoro chtodnice sg juz gotowe, czas popracowaé nad ich tunelem wylotowym. Na jego obwodzie umieszczono
cztery klapy. ,Zmechanizowatem” je za pomoca ograniczenia Locked Track, sledzacego pojedynczy obiekt - cel
X.360.Target (Rysunek 7.7.11):

“cel”; X.350.Target

1 =1
Zakres —
ruchu ,celu” .
T Plytka widok —
: z wzdtuz osi Y
= AR
ﬁ [
Lokalna o$ X jest i e
osig obrotu klapy. H‘x\

O$ Z $ledzi ,cel”

Rysunek 7.7.11 ,Mechanizacja” klap chtodnic Rysunek 7.7.12 Dopasowanie ,uszczelnie A" pomi edzy klapami

Aby pojawiajgce sie w szczelinach tréjkatne ,zastonki” nie rozjezdzaty sie podczas ruchu klap, musiatem takze
doda¢ im ich wlasne ograniczenia Locked Track (Rysunek 7.7.12a). Ich osie X $ledzg indywidualne ,cele”,
umieszczone na krawedzi sasiedniej klapy (Rysunek 7.7.12b).

Podobnie jak w przypadku podwozia, ruch obiektu-celu (X.360.Target) wymusza, za pomocg kolejnych ograni-
czen Locked Track, ruch popychaczy. Zamodelowatem dwie pary takich elementéw, by udawaty, ze to one poru-
szajg klapami (Rysunek 7.7.13):

a
Zesp_()l popychaczy . majg jako
lewej pary klap 3 .cel”  swoje
. gniazda W
0$ Y zawiasu kadtubie r
Sledzi ,cel” — P
X.360.Target
Popychacze 4
zespotu...
.-"-’/

Rysunek 7.7.13 Odwzorowanie mechanizmu steruj  acego klapami

1 W pézniejszych konstrukcjach, jak chodby P-51 ,Mustang”, czy nawet P-40N, napotkasz lzejsze chtodnice aluminiowe. Te chiodnice miaty
wzér $cianek zblizony do tego, ktéry do dzi$ jest uzywany w silnikach samochodowych, chtodzonych ciecza. Tak wiec, gdy bedziesz robit
ich modele, w poszukiwaniu referencji wystarczy zajrze¢ pod maske wtasnego auta!

2 Plik jest tak prosty i malutki — 128x128 pikseli — ze ,spakowatem” go do pliku Blendera, a nie zostawitem na dysku, jak inne obrazy.
Watpliwe, by trzeba byto go w przysziosci zmienia¢. W razie czego — zrodiowy, wektorowy plik honecomb.svg znajdziesz w materiatach
zrodtowych, folderze source/p40/textures/7.07/src.
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Jezeli chodzi o dobdér materiatdow, to ostatecznie wnetrze kanalu wylotowego pokrytem standardowym
B.Inner.Details (Rysunek 7.7.14)1. Mozna tak zrobi¢, gdyz te powierzchnie sg mato widoczne. Tym samym
materialem pokryte sg czesci mechanizmu poruszajacego catym zespotem — bo sg mate. Otwory w kadtubie
byly zakryte gumowymi uszczelkami (B.Rubber.Details ), z metalowym obramowaniem (B.Steel.Rough ) —
przynajmniej na rekonstrukcji z Duxford! W kolorze stali pozostawitem takze tréjkaty zamykajace szczeliny po-
miedzy klapami. Za to same klapy, jako elementy najlepiej widoczne, pokryte zostaly materiatem
B.Skin.Camuflage , z odpowiednimi teksturami nieréwnosci, odblasku i barwy. Pobrudzitem je na brgzowawo,
zakfadajac jakies drobne wycieki oleju z instalacji chtodnicy. Ostateczny rezultat przedstawia Rysunek 7.7.15:

N B.Inner.Details
b "

---------

B.Skin.Camuflage

Rysunek 7.7.14 Wylot z chtodnicy — dobér materiatow Rysunek 7.7.15 Uko nczony wylot z chtodnicy (testowy render)

Zwr6¢ uwage na otwory na tuski, umieszczone za chtodnica (Rysunek 7.7.15) . Dodalem ten szczegét po ze-
braniu i przeanalizowaniu wiekszej liczby zdjeé. Przerdbka siatki modelu na tym etapie byta ktopotliwa, szcze-
golnie zwigzane z nig przesuniecie do przodu krawedzi owiewek skrzydet, razem z teksturg $rub!

Zdecydowalem sie dodaé do paneli sterowania modelem (HandlePanel.py) dwa zestawy kontrolek, zwigzane z
nosem samolotu: jedng dla otwierania i zamykania klap, a drugg — dla obrotu $migta (Rysunek 7.7.16b) :

X.005.Base b) |Pane|e skryptu HandlePanel.py |

b - = N 20. Cowl Flaps [ Pos |[ Cockpit |[ Lahel |
|Position (%): 0.00 [ J
|Wychy|enie klap chtodnicy |

X.360.Base

s

: 95, Propeller [ Fos ][ Cockpit H Lahel 1
: el [ Position (3%): 50.00 |

| Obrét smigta (od -360° do + 3609)|

Rysunek 7.7.16 Nowe kontrolki, steruj ace obrotem s$migta i klapami chtodnicy

Kontrolki tworze tak samo, jak to robilismy dla podwozia (por str. 435 i dalsze). Najpierw wstawiam na warstwe 9
»punkt odniesienia”, przymocowany na trwate (relacjg Parent) do kadiuba. Dla obrotu $migta to pusty obiekt
(Empty) X.005.Base, a dla klap — X.360.Base (Rysunek 7.7.16a). Na warstwe 10 dodatlem uchwyty
X.005.Handle i X.350.Handle. Sg powigzane z *.Base relacjami Parent i ograniczeniami Limit Location. Z tymi
uchwytami, za pomocg ograniczeh Transfrom, jest skojarzony ruch elementéw modelu. Dla $migta to po prostu
obro6t kotpaka (B.005.Hub), a dla klap — przesuniecie wzdtuz lokalnej osi X obiektu B.360.Target (por. str. 495).

! Wezesniej byt przewidziany dla B.Skin.Camuflage (por. str. 357). Dzieki temu zwolnito mi sie miejsce na mapie UV. Wykorzystatem je na
wstawienie wigkszego rozwinigcia tarczy kota. (W oryginalnej, ,matej” wersji, Sruby na jej powierzchni wygladaty brzydko)
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Przygotowujac sie do odwzorowania luf karabinéw, zamontowanych w skrzydfach, sciaggnatem ze strony po-
swieconej karabinom Browing rysunek wersji lotniczej, kalibru 0.303 cala (Rysunek 7.7.17a) :

Rysunek 7.7.17 Odwzorowanie ksztattu lufy karabinu Browing 0.303 cala

Z zaskoczeniem stwierdzitem, ze zewnetrzna ostona lufy byta lekko stozkowa! Oczywiscie zaraz to odwzorowa-
tlem (Rysunek 7.7.17b). Widoczne na rysunku otwory w ostonie wykonatem za pomoca dwdéch tekstur: otwordw
(B.Instruments Holes , Rysunek 7.7.18a) i nierdwnosci (B.Instruments.Nor , Rysunek 7.7.18b):

a) Tekstura otworéw

Otwory w Rozwiniecie -
ostonie calej reszty :
siatki P D | |

Powigkszone i rozmyte

Rozwinigcie ostony lufy krawedzie otworéw

(powtorzone 4 razy)

d)

|Obraz nieréwnosci, natozony na siatke lufy |

Rysunek 7.7.18 Przygotowanie otworéw w ostonie lufy

Lufy wykorzystujg ten sam materiat co zamki w kabinie pilota: B.Instruments.Transp , bo jest ,odpowiednio
czarny”. W tym materiale zwr6¢ uwage na dwukrotne uzycie tej samej tekstury otworéw (Rysunek 7.7.19a,b):

I 1

Podstawowy efekt:
otwory w powtoce

Krawedzie  otworéw
sq lekko zaokraglone,
dzigki teksturze
nieréwnosci

Cal l Mar | Cmir

Harr_| Raubdir .ﬂ.lphal/Brmt TransLu | Disp

Uzupetnienie: wytaczenie

w otworach potysku i
innych efektéw RG*ECH[MuItipIy = ]|

Rysunek 7.7.19 Szczeg6ty dwukrotnego mapowania teks  tury otworéw B.Instrument.Holes w materiale B.Instruments.Transp.

Rysunek 7.7.19c pokazuje uzyskany rezultat — my$le, ze jest wystarczajgcy dla ujeé¢ z wiekszej odlegtosci.
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*  Przy modelowaniu konkretnej maszyny zwr6¢ uwage, czy konce luf karabinow nie byty zaklejone jakas
jaskrawg tasma klejaca. Tak czesto zabezpieczano je przed kurzem, wzbijanym przez samolot podczas
startu i lgdowania. To juz indywidualny szczeg6t samolotu, ktéry w razie czego musisz uzupetnic.

Wiasnie z tego powodu nie cyzelowatem specjalnie koncowek Iuf karabinbw — i tak byly zazwyczaj zastoniete...

Kolejng ,rurkg” sterczacg z krawedzi natarcia samolotu jest czujnik predkosciomierza, nazywany od nazwiska
wynalazcy ,rurkg Pitota” . Egzemplarze P-40 produkowane dla Wielkiej Brytanii miaty inng koncéwke tego przy-
rzadu (Rysunek 7.7.20a), niz samoloty wytwarzane na zamowienie USAAC (Rysunek 7.7.20b):

a) b)

o Wersja spotykana w samolotach Wersja spotykana w samolotach
g brvtviskich (i P-40B AVG) USAAC

Rysunek 7.7.20 Dwie wersje rurki Pitota

Podobnie jak w przypadku reflektora celownika (por. str. 476), przygotowatem obydwie wersje, i umiescitem je
na razie na réznych warstwach. W nastepnym rozdziale podzielimy ten plik Blendera na r6zne sceny: jedng z
Pearl Harbor, inng z AVG. Umiescimy wtedy odpowiednig wersje w odpowiedniej scenie.

Innym szczegotem jest wysuwany reflektor do lgdowania w nocy. Wbudowano go w lewe skrzydto. Zdecydowa-
lem sie wykonaé w siatce tego ptata rzeczywisty otwér, w oparciu o szesciokat (Rysunek 7.7.21a). Sciany w tym
miejscu sg ptaskie, wiec na brzegach nie bylo niebezpieczehAstwa deformacji:

Te wpuszczone C)
krawedzie  to
oddzielny
pasek siatki

Ten otwor jest
namalowany !

Tekstura uktada sie
poprawnie tylko wtedy,
gdy krawedz otworu jest
krawedzig siatki!

Szesciokatny otwor,
wyciety w  siatce
skrzydta

Rysunek 7.7.21 Sktadany reflektor do| adowania (w lewym pfacie)

Po tej lokalnej zmianie siatki musiatem ponownie utozy¢ w przestrzeni UV zmienione $ciany by koto, narysowa-
ne na teksturze wokoét otworu, wygladato poprawnie. Gdy je uformowatem, zaznaczytem krawedz otworu jako
,0strg” (Cearse = 1) i wytloczytem wgtagb dodatkowy ,pasek” (Rysunek 7.7.21b). Ku mojemu zaskoczeniu, obec-
no$¢ tych nowych $cian znéw ,powyginata” narysowany na teksturze okrag! Zadne zaznaczanie szwow wzdtuz
krawedzi nie pomogto, i jedynym rozwigzaniem okazato sie fizyczne oddzielenie siatki paska od reszty skrzydta.
Uformowanie samego reflektora nie byto jaka$ specjalng filozofig: ot, stozek z jakim$ cylindrem (petnigcym role
.Zaréwki”) i szybka. Testowy render reflektora i skrzydta przedstawia Rysunek 7.7.21c,d).
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Kolejnym elementem ptlata jest mechanizm klap. W P-40 zastosowano klapy ,krokodylowe”. Po otwarciu takich
klap wnetrze skrzydfa staje sie widoczne, a w nim — mechanizm, ktéry nimi porusza, oraz jakies elementy
szkieletu ptata. Na szcze$cie juz na etapie modelowania odwaliliSmy potowe roboty, umieszczajgc gdzie trzeba
wszystkie zebra i podtuznice (por. str. 257). Teraz pozostat do dorobienia sam mechanizm.

Mechanizm klap krokodylowych dziatat w kazdej konstrukcji w ten sam sposob: wzdtuz skrzydta biegta rura, do
ktorej byly przymocowane popychacze (Rysunek 7.7.22a) . Drugi koniec kazdego popychacza byty przymoco-
wany przegubowo do szkieletu klapy (Rysunek 7.7.22b):

,Cel” obydwu Locked
= Track (obiekt Empty) — w
$rodku mufy

Popychacze sktadajg
sie w wyniku ruchu rury

Popychacz

e / ‘. Mata $ruba — cel
Rura przesuwa sie E dla osi Y mufy

wzdtuz skrzydta, gdy
os$ klapy sie obraca

Rysunek 7.7.22 Mechanizm sktadaj acy klap e

Aby ztozy¢ klape, wystarczyto by sitownik hydrauliczny przesunat rure wzdiuz jej osi podiuznej. Przesuwajgca
rura ,ciggnefa” za sobg popychacze, a te — klape. Przy otwieraniu wszystko poruszato sie po prostu w przeciw-
ng strone. Mechanizujgc nasz model jak zwykle zamienitem przyczyne na skutek: tu klape porusza obracajacy
sie walec zawiasOw. Z obrotem walca skojarzone jest (ograniczeniem Transformation) odpowiednie przesunie-
cie rury (Rysunek 7.7.22a). Rysunek 7.7.22b) przedstawia zesp6t pojedynczego popychacza (aby go dobrze
pokaza¢, klapa jest na nim zupelnie przejrzysta). Na rurze umiescitem mufe. W $rodku mufy jest niewidziany
obiekt (Empty) — cel dla ograniczen Locked Track popychacza i mocujacej go $ruby. Sledzi go, obracajac sie
wokét Z, 0$ X éruby. Sledzi go takze 0$ Y popychacza, obracajac sie wokét lokalnej osi X. Cata rura sie tylko
przesuwa, ale sama mufa sie obraca, $ledzac osig Y malg srube na drugim koncu popychacza.

By utatwi¢ obro6t osig klapy, dodatem do modelu kolejny uchwyt (wraz z bazg — ,rodzicem”) (Rysunek 7.7.23a):

i ‘ ion [Comst |
a) Os$ lewej klapy —| |,Baza” b) ; .: Copy Rotation Const .C)
B115.LFlap.Axis | |uchwytu | N\ S e [Target: [OB:B.115.L Flap s |
- ¥ Bk WG
S L orfet IR - IO - A -

CSpace: [Local (Without = [Local fwithout =]

Kopia mechanizmu
klapy lewej

Z
Loy
Rysunek 7.7.23 Sterowanie klap g za pomoc g uchwytu

Szczegotowy opis ustalania krancowych potozen dla takiego uchwytu znajdziesz na str. 824 i dalszych. Gdy
mechanizm lewej klapy zaczat dziata¢, skopiowatem go do klapy prawej. Okazato sie, ze z tym ptatem jest trud-
niej, gdyz ma ujemng skale (ScaleX=-1) i ograniczenie Locked Track dziala tu zupelnie niepoprawnie. Na
szczescie mozna bylo powigzaé obrét osi prawej klapy z lewa ograniczeniem Copy Rotation (Rysunek 7.7.23c).
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Rysunek 7.7.24 przedstawia kolejne fazy chowania klapy P-40. Zwré¢ uwage na charakterystyczne ,sktadanie”
popychaczy na boki:

a)

wysuniete 100%

o [ ]

Rysunek 7.7.24 Kolejne fazy chowania klapy

Lotki takze majg swoje osi obrotu. Dodatem do lewej uchwyt, by nimi sterowa¢ (Rysunek 7.7.25):

O$ obrotu lotki jest
ukryta w $rodku

Rysunek 7.7.25 Sterowanie lew g lotk g

Os lotki Sledzi za pomocg ograniczenia Locked Track aktualne potozenie uchwytu. Lotki wychylajg sie niesyme-
trycznie (Rysunek 7.7.25b,c), wiec uchwyt ma niesymetryczny zakres ruchu wzdtuz osi Z (Rysunek 7.7.25a).
To rozwigzanie nie dziata na prawym pfacie: lotka z niewiadomych przyczyn ,zapada sie¢” ! (Rysunek 7.7.26):

a) Nowy bezposredni ,rodzic” osi
(obiekt Empty) nie ma ujem-
nej skali. Jest przypisany do
prawego skrzydta

y_K Uchwyt ~ \..| Zapadniecie, w

prawej lotki wyniku Locked Track

,Cel”  osi
prawej lotki

Z ,pozytywnym rodzicem”
lotka jest grzeczna!

Mimo pozoréw, o0$
jest na swoim |
miejscu! |

Rysunek 7.7.26 Problem z praw g lotk g Rysunek 7.7.27 Eliminacja wptywu ujemnej skali skr  zydta na lotk ¢

To wptyw ujemnej skali prawego skrzydta. Pomogto dodanie nowego ,rodzica” osi lotki (Rysunek 7.7.27).
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Rozwigzanie, ktére pokazuje Rysunek 7.7.27, polega na wstawieniu w strukture hierarchii modelu (powigzan
parent-child) nowego, bezposredniego ,rodzica” osi lotki. To pusty obiekt (Empty), przypisany relacjg parent do
prawego skrzydta. Zajmie w hierarchii miejsce, ktére poprzednio nalezato do osi. W odréznieniu od ptata, ten
pomocniczy obiekt ma wszystkie skale dodatnie. Dzieki ,pozytywnemu” rodzicowi, osi prawej lotki mozna przy-
pisac¢ poprawnie dzialajgce ograniczenie Locked Track.

. Postaraj sie pamieta¢, by przed rozwinigciem w UV siatki ptatow wyeliminowac¢ obiekty o skali = -1. Mozna
to zrobié przeskalowujac ich siatki o -1 wzdtuz odpowiedniej osi, by caty obiekt nie miat ujemnej skali.

Jezeli jednak o tym zapomniates — tak jak ja — musisz, radzi¢ sobie z r6znymi ubocznymi skutkami ograni-
czen, natozonych na takie ,obiekty ujemne” jak prawe skrzydto. Nie ukrywam, ze prébowatem na obecnym eta-
pie prac zmieni¢ jego skale na dodatnig. Spowodowalo to jednak ,rozkraczenie” prawej goleni podwozia (tam
tez sg uzyte ograniczenia!). Ostatecznie wolatem sie skoncentrowaé na skorygowaniu samej lotki, bo to byto
prostsze niz poprawki w mechanizmie sktadania kota gtéwnego.

Dlaczego nie poradzilismy sobie z tg lotkg tak, jak to zrobilismy z klapg — stosujac zamiast Locked Track ogra-
niczenie Copy Rotation (por. str. 499)? Poniewaz lotki wychylajg sie réznicowo: gdy jedna porusza sie w gore, to
druga — w dét. W dodatku rézne sa katy tych wychylen: gdy prawa jest podniesiona do gory o 26°, to lewa jest
obrécona w dét o 129, i na odwrét (por. Rysunek 7.7.25)".

Aby dokladnie odwzorowa¢ réznicowe wychylenia lotek, skierowatem (za pomocg ograniczenia Locked Track)
0$ prawej lotki na pomocniczy obiekt X.105.Target (Rysunek 7.7.28a):

wywotany tym E
naraniczeniem xtrapolate|

a ¥ Ruch w  dét, pp Transtorm :ILwer . c E X.105.Target
L4 Target: | OB:%.105.Hangle L \
. [V Eq-.
- : e

Source Destination:
v TN ot
i % [in000[ax000| |Z =[in0.00]2:x 000 =
e, - v |in 000 [ax000| |2 =|in0.00]ax 003 : H;»"' T
Z: |in0.00 [ax 4.08] [Z2 1 in 0.00 n—l.?a! :
CSpace; Local (itho #|Local (Witho =

Ruch w gore,

z
= o e
X.105.Target wywolany  tym
ograniczeniem

i d Transform H : "
.- Toroet: [DB1D5.Fendie_|
2 | [ Extrapolate | | WG | e :
: e Source Destination: o
L e ) % [in000 [ax0.08] [z #]in0.08]a 0.00 e e ¥
— . [in0.00 [ax008] |Z :]in 0.00] & 0.00 ———-—'W
7 (w1 78]ax000| [Z <in 4.08] = 0.0] _/75
Copace:  |Local (Witho = [Local (Witha =]

Rysunek 7.7.28 Ré znicowe wychylenia lotek, uzyskane za pomoc g dwdch ogranicze n Transform .

Gdy lotki nie sg wychylone, ,cel” X.105.Target znajduje sie doktadnie w tym samym miejscu co uchwyt lewej
lotki (X.105.Handle), ale po przeciwnej stronie samolotu (ich potozenie rézni sie tylko znakiem wspoétrzednej X).
Calym zespotem lotek steruje ruch uchwytu X.105.Handle . Polozenie ,celu” prawej lotki — X.105.Target — jest
Z nim powigzane za pomoca dwoch ograniczen Transform. Pierwsze z nich nazwatem Lower , bo powoduje, ze
gdy X.105.Handle przesuwa sie do gory o 4.08 jednostki, X.105.Target wykonuje ruch do dotu o 1.7 jednostki.
(Rysunek 7.7.28a,b). Drugie ograniczenie — Upper — odpowiada za alternatywny ruch X.105.Target do gory
(Rysunek 7.7.28c,d). (Warto$¢ 4.08 to tan(26°)-r, a 1.7 to tan(12°) -r, gdzie r to odlegtos¢ ,celu” do osi lotki).

! Lotki wychylaja sie o rézne katy w gére i w dét, aby zapewnié (choé w przyblizeniu) podobne sity aerodynamiczne. Wynika to z niesyme-
trycznego profilu ptata (gérna czes¢ jest bardziej wypukta niz dolna) oraz faktu, ze skrzydto jest zazwyczaj ustawione pod pewnym katem
do tor lotu samolotu. (Ten kat, nazywany ,katem zaklinowania”, podczas lotu z duzg predkoscig jest bardzo maty, ale moze dochodzi¢ do
13-15° podczas lgdowania!)
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Na koniec pozostato nada¢ uchwytom lotek i klap odpowiednie oznaczenia na naszym panelu sterowania mode-
lem (HandlePanel.py) (Rysunek 7.7.29):

a) — b) ’Panele skryptu HandlePanel.py ‘
; 20. Ailerons [ Pos |[ Cockpit |[ Label |

(110 Handle [ |Position (%): 100.00 e |
50. Flaps [ Pos || Cockpit || Label |
|Position (%): 21.38 — |

lWychernie klap skrzydta ‘

d Y
: X.110.Base
{13E.110.L.Fap z

Rysunek 7.7.29 Nowe kontrolki, steruj ace klapami i lotkami

Obiekty ,bazowe” (X.105.Base, X.110.Base) sg ,przyczepione” do lewego ptata relacjg Parent. Ich potozenie
wyznacza domysine pozycje uchwytéw X.105.Handle i X.110.Handle (Rysunek 7.7.29a). Przedrostki etykiet
kontrolek (,20.”, ,50.” — por. Rysunek 7.7.29b) ustalam, starajgc sie je utozy¢ w logicznej kolejno$ci. (Pomiedzy
lotkami i klapami zostawitem miejsce w numeracji ha stery kierunku i wysokosci).

Ostatnim szczegdtem, ktdry pozostat do ukonczenia obszaru ptatdéw, sg Swiatla pozycyjne. Element niewielki,
ale wyeksponowany na koncéwkach skrzydet. Uformowatem najpierw ich podstawe (Rysunek 7.7.30a):

a) Pouierzchnia b) c)  Links and Figeline |50

pokryta o Link to Obiject

B.Steel.Mirror — > =[MAE Red.Plastic |2 |x [@]F || Mode |
|102.Light.ﬂed.u? ME[- 3Matl |

Obydwa materialy sg przypisane
do obiektu, a nie do siatki!

d  Links and Pipefwe [ 385 ]

ct

Plastikowy
,klosz”

- — Metalowa | —|_=[ k& E. Skin. Detajls. L) 3 | % || F || MNoce
Cr | e o (f ramka [1C1.LFrame U] ME]= 1 Mat1 .+ |

Rysunek 7.7.30 Swiatlo sygnalizacyjne — szczegdty

Potem zakrylem te lampe ,kloszem”, pokrytym materiatem B.Red.Plastic (Rysunek 7.7.30b) . (Opis tego mate-
rialu znajdziesz na str. 983). P-40 miat sze$¢ takich Swiatet — po dwa z kazdej strony skrzydet i statecznika.
Materiaty plastiku i ramki pochodzg z przypisanego obiektu, a nie z siatki (Rysunek 7.7.30c,d) — by jej nie po-
wielaé. Ostony swiatet pozycyjnych byly z jednej strony nieprzejrzyste, by nie oslepia¢ pilota (Rysunek 7.7.31c):

b) [ biap It

Glok | Okject | Ok Wewnetrzna p
L Stick | Win | Mor | Red polowa  jest|
Stress | Tangent | [ From Dupli | |nieprzejrzysta |
m Cuke « ofs®0.250 - .
HH Tube | Sphe 4 ofsy 0000 - ”H
4 ofsZ0000
Zapewnia potoze- 4 sizeX 050
nie granicy barw 4 size¥ 050
wzdhuz osi obiektu 1 sizer 050 -

Rysunek 7.7.31 Cz esciowe ,za slepienie” ostony lampki za pomoc g tekstury (materiat B.Red.Plastic)

Uzyskatem ten efekt poprzez odpowiednie mapowanie (Rysunek 7.7.31b) tekstury B&W (Rysunek 7.7.31a).
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Inna sprawa, ze cyzelowanie takiego szczeg6tu, jak lampka pozycyjna, wynika wylgcznie z czystej modelarskiej
pasji. Na wszystkich renderach nie bedzie tego wida¢ — bo ten detal jest po prostu za maty (Rysunek 7.7.32):

a) b)

Ramka:  materiat Ramka:  materiat

B.Skin.Details.U B.Skin.Details.U
Lampka: materiat Lampka: materiat
B.Green.Plastic B.Red.Plastic

Ramka: materiat
| B.Skin.Details.L

Ramka: materiat
B.Skin.Details.L

wr
| Koncéwka prawego ptata | | Koncéwka lewego ptata |

Rysunek 7.7.32 Materialy, przypisane do poszczeg6ln  ych obiektéw (klonéw) lampek pozycyjnych

Rysunek 7.7.32a) pokazuje, jak wygladajg lampki na prawej koncoéwce plata, a Rysunek 7.7.32b) — na lewe;.
Prawda, ze nie sg duze? Zwré¢ za to uwage, ze majg ré6zne barwy — mimo tego, ze wszystkie cztery wykorzy-
stujg te samg siatke! (Dopdki jest to mozliwe, staram sie nie powiela¢ siatek. To bardzo sie przydaje, gdy za
jakis czas okaze sie, ze ich ksztatt trzeba poprawic). Mozliwosé zroznicowania barw dla poszczegélnych obiek-
téw uzyskalismy w wyniku powigzania materiatu ,klosza” i ramki z obiektem, a nie siatkg (por. str. 502, Rysunek
7.7.30). Ramek lamp nie rozwijalem w UV, tylko przypisalem im ,uproszczone” wersje barw powierzchni ze-
wnetrznych samolotu: szarg B.Skin.Details.L i oliwkowozielong B.Skin.Details.U . (Podobne rozwigzanie za-
stosowalismy we wnetrzu kabiny). Tych dwdch barw uzyjemy takze do pokrycia innych detali zewnetrznych.

Wlew paliwa do zbiornika kadtubowego znajdowat sie w P-40 za kabing pilota. W wersjach B/C byly to dwa
-Korki”, umieszczone w ciggnacych sie za nig wyztobieniach (Rysunek 7.7.33):

.

Wypukte nity (modyfikacja
tekstury nieréwnosci)

Byto to dos¢ dziwne rozwigzanie: w lewej szybie ponad ,korkami” byty wyciete dwa otwory (Rysunek 7.7.34):

Rysunek 7.7.33 ,Korki” tylnego zbiornika paliwa

» // - = Na powierzchniach ,za
Otwory, wycigte w o szybka” tekstury nierow-
siatce tylnej szyby = i nosci sg ignorowane!

Rysunek 7.7.34 Modyfikacja lewej tylnej szyby kabin y

Okragte wzmocnienia wokot ,korkow”, oraz umieszczone na nich sruby to wymodelowane siatki. Chciatem, by
byty widoczne, bo Blender ignoruje tekstury nieréwnosci ,za szybka” (por. Rysunek 7.7.34b) i Rysunek 7.7.33b).
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Proponuje doda¢ do naszego zestawu kontrolek sterujacych modelem kolejng, odsuwajgcg owiewke kabiny
pilota (Rysunek 7.7.35) . W domysinym potozeniu (0%) jest zamknieta (Rysunek 7.7.35b):

J" X.335.Handle b) |Pane|e skryptu HandlePanel.py |

|-y e I P [

| G0. Canopy Hood fF‘ns ][ Cockpit ]f Label ]
|Przesuniecie owiewki kabiny |

| Tor ruchu odchyla sie _______________.__d
wzdluz szyny - nie- o

znacznie do dotu

Rysunek 7.7.35 Nowa kontrolka, steruj aca przesuni gciem ostony kabiny

Szyny owiewki P-40 byly nieznacznie wygiete do dotu (Rysunek 7.7.35a), stad ruch owiewki jest powigzany z
przesunieciem uchwytu (X.335.Handle) za pomocg dwoch ograniczen Transformation. Jedno z nich wywoluje
przesuniecie w poziomie, a drugie - to niewielki obrot (o 1°).

Obok celownika odblaskowego, P-40 miaty takze drugi, tradycyjny. Umieszczono go z boku (Rysunek 7.7.36):

Odnowione przez obstuge
napisy eksploatacyjne na
ostonach wlewéw paliwa.

' Tradycyjny
celownik

il (z.,"muszka”)

Rysunek 7.7.36 Dodatkowy celownik ,szczerbinkowy” R ysunek 7.7.37 Odnawiane napisy eksploatacyjne

Nawet w AVG, mimo ,polowych” warunkow eksploatacji, mechanicy odnawiali co wazniejsze napisy eksploata-
cyjne. Naniostem na tekstury teksty z oston wlewéw paliwa do zbiornikéw skrzydtowych (Rysunek 7.7.37). Inne
napisy, ktére potwierdzajg zdjecia, umiescitem na usterzeniu (Rysunek 7.7.38a):

b)

Sprezyna —
odwzorowana za

pomoca tekstury \A

Biate $wiatlo pozycyjne:
ta sama siatka, co na
skrzydle, inny materiat
(B.White.Plastic )

s .
Tu takze sg napisy /
eksploatacyjne i /

Rysunek 7.7.38 Usterzenie, wraz z anten g

Na tym etapie prac wiele czesci masz juz gotowych: na przyktad swiatto na usterzeniu (Rysunek 7.7.38b).
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Jezeli chodzi o $wiatta sygnalizacyjne, to rysunek fabryczny statecznika pionowego P-40 pozwolit mi wysledzic¢
pewien szczeg6t byly umieszczone niesymetrycznie (Rysunek 7.7.39a). Innym elementem ,z odzysku” jest
sprezyna, naciagajaca druty anteny’ (Rysunek 7.7.38b). Odwzorowatem ja za pomoca odpowiedniej tekstury
przejrzystosci. (To ten sam materiat B.Steel.Spring , ktérego uzylisSmy w zespole kétka ogonowego — por. str.
429 i 432). Kolejnym przydatnym drobiazgiem okazaly sie popychacze, wykorzystane w klapach. Mogtem ich
uzy¢ powtdrnie, wraz ze srubka i nakretka, do zamodelowania napedu trymeru (Rysunek 7.7.39b). W poréwna-
niu z tym szczegotem sam trymer wyglada troche nietadnie — bo jest tylko narysowany, a nie wyciety w siatce.
Pozostawie go jednak juz tak, jak jest. Z nieco wiekszych odlegtosci (por. np. Rysunek 7.7.38a) to zupetnie nie
razi. Zawsze mozesz sam uszczego6towié ten fragment.

Mocowanie osi
steru kierunku

Swiatta na yr Trymer
stateczniku  sg ] (narysowany)
niesymetryczne! 5

Mocowanie
osi  steru
wysokosci

Orczyk osi steru,
wraz z linkami

Rysunek 7.7.39 Szczegétly usterzenia ogonowego

W przedniej czesci steru kierunku P-40 znajdowaly sie dwa otwory. W dolnym (Rysunek 7.7.39b) umiescitem
orczyk na osi steru. Do koncéw orczyka przymocowane sg linki. Do ich zamodelowania wykorzystatem te samg
siatke, co w kabinie pilota (w istocie to konce tych samych linek). W gornym odwzorowalem okucia, mocujace
osie ster6w do statecznikéw (Rysunek 7.7.39c). Na koniec przygotowatem odpowiednie mechanizmy porusza-
nia powierzchniami sterowymi (Rysunek 7.7.40) :

b)

Panele skryptu HandlePanel.py |

25. Rudder [ Pos || Cockpit |[ Label |
|Position (3%): 50.00 — |
|Wychy|enie steru kierunku |
30. Elevatar [ Pos |[ Cockpit |[ Label |
[Position (%): 36.62 ——— |
Wychylenie steru wysokosci

(X 205 Handle

Rysunek 7.7.40 Nowe kontrolki, steruj ace sterem kierunku i wysoko $ci

! Swoja droga, ta postaé anteny byta odziedziczona po P-36, i pochodzita z poprzedniej epoki rozwoju lotniczych urzadzen radiowych.
Musiata stawia¢ powazny opér. Dla poréwnania: prototyp MiG-3 miat tylko jedng taka pochytg ,nitke”, biegnaca od statecznika pionowego
do ostony kabiny. Zastagpienie jej masztem z zupetnie pozioma anteng zwiekszyto predkos¢ maksymalng o 3 km/h. A P-36 i P-40 B/C/D/E
mialy az trzy takie druty, i to o wiele dluzsze! Mysle, ze mogly spowalnia¢ samolot nawet o jakies 10 km/h. W P-40 maszt antenowy zaczeto
stosowac od wers;ji F.
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W tej sekcji przebylismy droge ,,od nosa do ogona” samolotu, uzupetniajac po drodze wszystkie szczegoty ze-
wnetrzne. ZakonczyliSmy w ten sposéb budowe naszego modelu!

Rysunek 7.7.41 przedstawia rezultat:

Rysunek 7.7.41 Gotowy model

Na razie nie umieszczam go na zadnym zdjeciu. (Jakos nie pasuje mi to wysuniete podwozie do dotychczaso-
wego tla, pokazujgcego ziemie z duzej wysokosci). W nastepnym rozdziale pokaze, jak dopasowac nasz model
do jakiegos przekonujgcego otoczenia.
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Podsumownie

Aby uzyska¢ w zblizeniach modelu bardzo wyrazne napisy i 0znaczenia, mozesz uzy¢ tekstur wektorowych
(str. 491). Wymaga to jednak zastosowania specjalnej wtyczki do Blendera, ktéra obecnie dziatajg tylko w
Srodowisku Windows. Jest to powazna przeszkoda, gdy np. chciatbys taki model udostepni¢ komus, kto
uzywa innego systemu operacyjnego;

Praca nad detalami oznacza takze koniecznos¢ poprawiania fragmentow tekstur. Moze to by¢, na przyktad,
tekstura barwy (str. 504), czy nieréwnosci (str. 503);

Kolektor spalin najprosciej jest wykona¢ z pojedynczej, prostej ,rury wydechowej”, stosujac kilka modyfika-
torow. Modyfikatoréw Curve Deform uzytem do wygiecia siatki w odpowiedni ksztatt (str. 492). Potem po-
wielitem siatke pojedynczej rury za pomocg modyfikatorow Array (str. 493);

Sciany chtodnic cieczy mozna odwzorowaé za pomocg odpowiedniej tekstury przejrzystosci (str. 494);

W czasie prac nad ostatnimi szczeg6tami moze sie zawsze pojawi¢ koniecznosé poprawy jakiego$ dawno
uformowanego fragmentu poszycia. Tak sie stato z otworami wyrzutnikow tusek karabinowych, ktére umie-
Scitem na spodzie kadtuba (str. 496). Takie poprawki sg dos¢ kitopotliwe, gdyz wymagajg zmian w rozwinie-
ciach UV, a te z kolei pociggajg za sobg koniecznos¢ modyfikacji podstawowych tekstur;

Do paneli sterujgcych modelem (skrypt HandlePanel.py) warto doda¢ takze uchwyt odpowiedzialny za
obr6t Smigta (str. 496). To utatwi ,pozowanie” modelu na ziemi i uzyskanie efektu rozmycia topat w locie;
Otwory w ostonach luf karabinbw maszynowych najtatwiej jest uzyska¢ za pomoca tekstury przejrzystosci
(str. 497);

Unikaj pozostawienia jednego z ptatéw z ujemnym wspoétczynnikiem skali (a taki pozostaje np. po lustrza-
nym odbiciu — transformacji Mirror). Jakakolwiek negatywna liczba wystepujaca w polach ScaleX, Y lub Z
obiektu powoduje, ze wiele ograniczen, w tym Locked Track, nie dziata poprawnie. Ten ,feler” propaguije sie
takze hierarchicznie — na wszystkie bezposrednie obiekty potomne (immediate children). Tak wiasnie byto
z osiami klap i lotek prawego skrzydta w moim modelu (str. 499, 500). Konieczne okazato sie przypisanie
im nowego, ,pozytywnego rodzica™;

Do zestawu paneli sterowania modelem warto dodac, oprocz steréw kierunku, lotek i klap, takze owiewke
kabiny (str. 504);

Copyright Witold Jaworski, 2009 - 2011.




508 Twoj pierwszy model

Rozdziat 8. Rendering

Pokazuje tu ostateczne zakonczenie pracy nad naszym modelem: umieszczam go na jakim$ przekonujgcym
obrazku.

Ten rozdziat zawiera tylko dwie sekcje. Pierwsza sekcja opisuje zagadnienia zwigzane z przygotowaniem sceny
w locie. Jak sie przekonasz, wiekszos¢ czasu bedziesz sie w niej zajmowat ,kreceniem smigtem”. (Bo uzyskanie
poprawnego i szybkiego obrazu rozmytych ruchem topat nie jest takie proste).

Druga sekcja pokazuje, jak ,postawi¢ samolot na ziemi”, ktérg wida¢ na podstawionej za modelem fotografii. W
tym przypadku wiekszo$¢ wysitku idzie na ,walke z cieniem” — samolotu, oczywiscie. (Pokaze, jakimi zabiega-
mi mozna dobrze scali¢ komputerowy model z obrazem tla).
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8.1 Realistyczna scena w locie

W tej sekcji pokaze, jak przygotowa¢ scene w locie. Omowie poszczegoélne zagadnienia, postugujac sie przy-
ktadami z réznych scen'. Zaczynam od wyszukania w Internecie jakiego$ darmowego zdjecia o odpowiedniej
rozdzielczosci. Potem podstawiam je za modelem, komponujac prostg scene. Jest to dla mnie swoisty ,o0sta-
teczny test” realizmu: jezeli méj samolot bedzie dobrze wygladat na tle fotografii, oznacza to ze udato mi sie go
dobrze odwzorowaé. Specjalnie zreszta wyszukuje zdjecia okolic, nad ktérymi naprawde latata konkretna ma-
szyna, ktdrej barwy nosi méj model. Chce w ten sposdb odtworzy¢ jej ,naturalne otoczenie”.

Prace nad sceng zaczynam od podstawienia ,pod” widok z kamery fotografii — jako tta (Background Imagez)
(Rysunek 8.1.1). Potem w widokach z przodu i z géry przesuwam odpowiednio kamere, ,pozujac” model:

Podstawiam jako tto
tego widoku zdjecie | A 3 .
tta. To utatwia ,pozo-f @ R Rlend:0.0C! | Size: 55.20
wanie” [+ ® Offset: 0.08 W[+ ¥ Otfset: 2172 +|

e A |

= Zmniejszam
przejrzystosc
{ obrazu do zera

] At

12 Objedt Mode  |Ustawiam kamere W

———— przestrzeni tak, by~
model znalazt sie we
whasciwym  miejscu
fotografii

Rysunek 8.1.1 ,Pozowanie” — dopasowanie pozycji kam  ery (a w efekcie — modelu) do tta

Nastepnie wiaczam podglad renderu ([shitH{P]) i ustalam pozycje i energie podstawowych Jamp” sceny: Sun i

Hemi.Upper . Robie to tak, by swiatlo padato na model z tej samej strony, co na fotografii (Rysunek 8.1.2):

Ustawiam podstawowe
Swiatta:

- Sun, jako stonce;

- Hemi, jako nieboskton

W  oknie  podgladu
renderu  $ledze na
biezgco efekt moich
ustawien

Rysunek 8.1.2 Dopasowanie poto zenia swiatet — sto nca i niebosktonu

' W zwiazku z tym, troche nietypowo, w folderze p40\history\ znajdziesz nie jeden, a kilka plikéw Blendera zwigzanych z ta sekcjg ksigzki
(P40B-8.01a.blend...p40B-8.01d.blend). Kazdy z nich to pojedyncza scena, z innym tlem. Zrédta zdjeé, ktére wykorzystatem jako tlo, podaje
w podpisach pod ilustracjg z ostatecznym renderem kazdej sceny.

2 Por. str. 772. Rozmiary i przesuniecia X Offset i Y Offset obrazu w projekcji ,z kamery” nie maja znaczenia. Zdjecie mozesz wiec podsta-
wi¢ wprost w miejsce planéw samolotu. (A potem bez problemu znéw na to miejsce wstawi¢ plan).
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510 Twoj pierwszy model

Gdy dopasujesz oswietlenie, przypisz jeszcze obraz jako tto sceny (por. str. 971). Potem wykonaj pierwszy ren-
der i sprawdz, jak sie na nim prezentuje model (Rysunek 8.1.3):

Ptaty wygladaja ptasko
— brakuje na nich

Swiatta!

Odblask na kadtubie
wyglada poprawnie

Rysunek 8.1.3 Prébny render

Ptaty wygladajg ,ptasko”. Ozywimy je za pomoca stabego (Energy = 0.2.. 0.3) Swiatta Hemi (Rysunek 8.1.4):

Umies¢ to pomocnicze $wiatto . |Efekt zmiany potozenia pomocniczego
Hemi tak, by po odbiciu od . .__|Zr6dta $wiatta $ledz na podgladzie
ptatéw trafito w kamere

{13 Herni. Lower

Rysunek 8.1.4 Pomocnicze $wiatlo — odblask na ptatach i usterzeniu poziomym

Nawet za pomocg stabej, pomocniczej lampy Hemi, mozna uzyskaé
silny odblask. Nalezy ustawi¢ jg tak, by swiatlo odbito sie od po- ﬂ |3:E|Q|ﬂ|.’r |* 1 “l
wierzchni modelu i trafito w obiektyw kamery (Rysunek 8.1.4). (Pa- _
mietasz lekcje fizyki? ,Kat padania réwna sie katowi odbicia”. Tutaj | [ =[Wi:warid ;
takze!). W takim odblasku stajg sie wyrazne wszystkie fgczenia blach |
i drobne nieréwnosci. Dzieki nim caly model zaczyna wyglada¢ cie-
kawiej. To pomocnicze $wiatlo mozesz umiesci¢ w dowolnym miejscu

— byleby wywotato na modelu odpowiedni efekt.

Nadaj barwie cieni
niebieski odcien

Exp
Fange 2.0 &

Inng adaptacja to kolor cieni (a doktadniej: barwa bezkierunkowego
Swiatta otaczajacego: Ambient). Do tej pory stosowaliSmy neutralny
szary. Scena na zdjeciu sprawia jednak wrazenie niebieskawej. Rysunek 8.1.5 Zmiana barwy cieni — z 10%
Zmien barwe $wiatta otaczajgcego nieco bardziej niebieska, by lepiej szaroscina niewiele ja $niejsz 3 szarobt gkitn 3
wpasowa¢ model w otoczenie (Rysunek 8.1.5).
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Po tych poprawkach czas na kolejny testowy render (Rysunek 8.1.6). Uwazam, ze tym razem oswietlenie wy-
glada juz catkiem poprawnie (poréwnaj je zresztg z wersjg pokazywang przez Rysunek 8.1.3):

Rysunek 8.1.6 Probny render — wersja ze  $wiattem pomocniczym i lekko niebieskawymi cieniami (Ambient )

Do takich ,przymiarek” modelu wytaczaj warstwy z elementami ktére nie sg na razie istotne, a wydtuzytyby czas
renderowania. (Jest to zazwyczaj pilot i wnetrze kabiny). Na razie na renderze nie sg takze widoczne lopaty
Smigta, a sam kotpak jest nieruchomy. Czas juz, by zaczety sie krecic!

Mégtbym przypisa¢ sekwencje ruchu (tzw. ,krzywg IPO” — IPO curve) do uchwytu, poruszajgcego kotpakiem.
Jednak z powodu pewnych probleméw, ktére wystgpig za chwile, wole zmniejszy¢ do zera jego wpltyw na przy-
pisany obiekt. Odpowiednig krzywg IPO, odpowiedzialng za obrét $migta, przypisuje bezposrednio do kotpaka
(Rysunek 8.1.7a). Wraz z nim obracajg sie topaty. (Nacisnij — w ktoryms z okien 3D View, by sie o tym
przekona¢ — Rysunek 8.1.7b,c,d):

Smiglo obraca
sie¢  jednostaj-
nie wokét osi Y

d Roty

Krzywa IPO to w
tym przypadku
prosta

Rysunek 8.1.7 Animacja obrotu  $migta

Szczeg6towy opis, jak przypisaé $migtu linie ruchu, znajdziesz na str. 1029 i nastepnych. Smigta samolotéw z
lat 40-tych obracaly sie zazwyczaj z predkoscig 1000 — 1500 obr/min. (Reduktory silnikéw miaty przetozenie ok.
2:1). Tej predkosci odpowiada w naszym modelu obrét o 60 — 90° pomiedzy klatkami 1 i 16.
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512 Twoj pierwszy model

Gdy animacja $migta jest juz gotowa, mozemy ten ruch uchwycié¢ na naszej scenie. Wystarczy w panelu Render
wigczy¢ opcje MBLUR (Motion Blur — rozmycie ruchu). Aby obraz wirujgcych topat $migta byt bardzo znacznie
rozmyty, przestaw parametr OSA na 16, a wspotczynnik Bf (Blur factor) na wartos¢ maksymalng: 5.0 (Rysunek
8.1.8a). Potem wystarczy wcisna¢ przycisk Render, by otrzymacé rezultat (Rysunek 8.1.8b):

REMDER

4 Fpartz 16 0 [+ Yparts: 16 »”. Fielcks 7

Wiacz max.
Sky Key |[14 prébkowanie (16)

Rysunek 8.1.8 Efekt ,rozmycia” wiruj  acych topat $migta — metoda najprostsza (i najwolniejsza)

Efekt jest calkiem zadowalajacy tylko...strasznie diugo sie generowall Czas tworzenia ostatecznego obrazu
wydluzyt sie z ok. 455 (MBLUR wylgczone) do 14 min 13s (MBLUR wigczone) . Patrzac na okno renderu w
czasie tego kwadransa, zapewne zauwazyles, ze Blender generowat nie jeden, a 16 kolejnych obrazéw! (Do-
ktadnie rzecz biorac: jest ich tyle, na ile jest ustawiona liczba prébek OSA). Byto to 16 kolejnych klatek animaciji.
W naszym przypadku te ujecia réznig sie wytacznie pozycja kotpaka i topat $migta'. Potem te obrazy zostaty
potaczone, tworzac znany z fotografii efekt ,rozmycia ruchu”.

Jezeli tak dlugi czas generowania ostatecznego obrazu Ci nie przeszkadza, mozesz nie czyta¢ nastepnych
stron i pozostac przy prostym uzyciu MBLUR. Testowe rendery mozna przeciez zawsze wykonaé, bez tej opciji.
Wiaczysz jg dopiero wtedy, gdy bedziesz generowat ostateczny rezultat. Wszystko wiasciwie zalezy od rozmiaru
(w pikselach) obrazu, ktéry tworzysz, i czasu, jaki to zajmuje Twojemu komputerowi.

Osobiscie jednak nie lubie, gdy renderowanie trwa zbyt dlugo. Zawsze na finalnym obrazie tez znajde jakis
biad, ktory koniecznie musze poprawi¢. Koryguje go, i zaraz znéw zapuszczam kolejne ,finalne” renderowanie.
Oczekiwanie za kazdym razem 15min, patrzac jak w tym czasie komputer niepotrzebnie generuje 16 razy to
samo, to dla mnie za duzo! Popatrz na Rysunek 8.1.8c). Renderowanie z MBLUR tylko tego, co naprawde sie
Zmienia — samego smigta — trwa raptem 46s. Reszta to czysta strata czasu!

! Dlatego przy wzmiance o animacji (str. 511) podatem, Zze predkosci obrotowej 15000br/min odpowiada obrét $migta o 90° pomiedzy klat-
kami 1 i 16. Mozesz traktowa¢ ustawiong w OSA liczbe prébek jako ,czas wykonania fotografii” naszego modelu. (Nie znam sig na fotogra-
fii, ale to sie chyba fachowo nazywa ,przestona”, albo ,czas ekspozycji”). Predko$¢ 1500 obr/min to 25 obr/s. Gdybys wykonywat zdjecie
tego samolotu z przestong 1/100s, w ciggu tego czasu topata $migta wykona 25 obr/s * 1/100s = 0.25 petnego obrotu, czyli wkasnie 90°.
Smigta wiekszosci samolotéw obracaly sie troche wolniej. Przy tej samej przestonie i predkosci obrotowej 1000 obr/min lopata zatoczy
proporcjonalnie mniejszy tuk — 60°. Oczywiscie nie jestem pewien, czy przypadkiem fotografowie z lat 40-tych nie ustawiali przeston na
krotsze czasy — np. 1/200s. Wtedy $lady $migiet bylyby dwa razy wezsze (i odpowiednio ,gestsze”). Wydaje mi sie jednak, ze takie i jesz-
cze krétsze przestony zaczely sie pojawia¢ w aparatach fotograficznych w latach 1944-1945. To chyba sprawa postepu technicznego. Gdy
przegladam zdjecia dwuptatéw z lat 20-tych z pracujgcym silnikiem, $lad ich $migiet jest kolem. Oznacza to, ze do wykonania tych fotografii
uzyto dtuzszych czasow ekspozycji — by¢é moze 1/50, a moze nawet 1/25s. Chyba innych aparatéw po prostu wtedy nie bylto....
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Czy mozna uzyskaé efekt rozmycia ruchu jakos$ szybciej, by nie czeka¢ kwadransa na kazdy render? Sprébujmy
innej metody: Vector Blur. Jest to efekt, ktdry mozna uzyskac¢ po przetaczeniu sterowania renderowaniem na
tzw. ,wezty kompozycji” (Composite Nodes — Rysunek 8.1.9):

Kanat Speed pojawi sie, gdy e ]
wtaczysz w Render Layer T

kanat informacji o przemiesz-
czaniu pikseli Vec (por. + Gamples: 256 ¢ :
Rysunek 8.1.10) 7 MinSpeed: O ]
2 MaxSpeed: 0
< BlurFac:200 -
Curwed

_

i %ifhénaer' aver ¢]@

Wstaw tu wezel Vector
Blur i ustaw jego parame-
try Samples i Blur Fac na
llwartosci maksymalne

T

Dane wejsciowe: obraz
generowany na domyslnej
,warstwie renderowania”
— 1 Render Layer

Wezet typu Composite
wys$wietla rezultat w oknie
Render Window

Lmv

Rysunek 8.1.9 Przygotowanie innego efektu rozmycia  — Vector Blur

Na pierwszy rzut oka sterowanie efektem za pomocg weztéw moze wygladac¢ troche obco. Mysle jednak, ze
szybko sie do niego przekonasz. Moze w paru stowach ponizej opisze, jak nalezy ,czytac” takie schematy.

Wezly to prostokaty potaczone liniami. Kazda linia oznacza przeptyw jakich$ danych. Kazdy wezet po prawej
stronie ma kanaty wyjsciowe: to dane, ktére generuje. (Na przyktad wezet Composite nie ma zadnych, bo to
output node: wyswietla otrzymany obraz w oknie na ekranie). Po prawej stronie wezta znajduja sie ,wtyczki” na
oczekiwane dane wejsciowe. (Tu z kolei wezet Render Layer nie ma zadnych, bo to input node: dostarcza rezul-
tatéw dziatania podstawowego renderera sceny). Nie zawsze musisz poditgczaé wszystkie ,wtyczki” wezta — to
zalezy od jego specyfiki. (Czasami niektore informacje moga by¢é pominiete). Najprostsza kompozycja tworzaca
render sceny sktada sie z dwdch weztow: Render Layer, dostarczajacego danych, oraz Composite, wyswietla-
jacego otrzymany obraz w Render Window Blendera. To potaczenie dostarcza tego samego rezultatu co rende-
rowanie bez uzycia weztéw. Istota wykorzystania tego narzedzia polega na tym, ze pomiedzy te dwa domysine
wezly mozesz wstawi¢ dziesiatki innych. Pozwala to uzyskiwa¢ r6znorodne efekty, niedostepne w zaden inny
sposéb. Doktadniejsze wprowadzenie w ten temat znajdziesz na str. 1033.

W uktadzie, ktéry pokazuje Rysunek 8.1.9, pomiedzy wezly Render Layer i Composite wstaw efekt dodatkowy:
Vector Blur. (Oczywiscie, przetaczajac odpowiednie ,kabelki”). Vector Blur musi otrzyma¢ na wejsciu, oprocz
pikseli obrazu (wtyczka Image) i ich giebokosci (wtyczka Z) takze informacje o przemieszczeniach: (wtyczka
Speed). Ten kanat pojawi sie wsréd danych wejsciowych, gdy wiaczysz dla domysinej warstwy renderowania
kanat Vec (w panelu Render Layers — Rysunek 8.1.10):

P -

1
AIM Wigcz
Do Composite

Fender Layers ‘

DomysIna ,warstwa
renderowania”

Wiacz generowanie
przemieszczen

A e (B0 Prem [Fey][128  :]

Rysunek 8.1.10 Ustawienia opcji renderera do wspolp  racy z efektem Vector Blur

Wylacz takze, w panelu Render, opcje MBLUR. Wigcz za to w panelu Anim opcje Do Composite . Inaczej Blen-
der nie zwrdci uwagi na nasze wezly.
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Rezultat uzycia wezta Vector Blur przedstawia Rysunek 8.1.11:

Cien topaty — jak
gdyby sie nie
obracata!

Ta topata $migta

w  ogéle nie

| wyglada na
| ,rozmyta”

Rysunek 8.1.11 Rezultat zastosowania Vector Blur

Czas generowania tego obrazu rézni sie tylko o kilkanascie sekund od wersji bez $migta i wynosi 58s. Ale to
koniec dobrych wiadomosci. Rozmycie jest wyraznie stabsze niz to, uzyskane za pomocg Motion Blur (por. str.
512, Rysunek 8.1.8). W dodatku na kotpaku pojawit sie wyrazny cien nieruchomej topaty smigta. | nie jest to
jakis drobny btad, bo w opisie dziatania Vector Blur wyraznie zaznaczono, ze cienie nie ulegajg rozmyciu. Krot-
ko mowigc: efekt Vector Blur nie nadaje sie do tego przypadku. Mimo ustawienia maksymalnej liczby probek
(Samples = 256) i wspotczynnika rozmycia (Blur Fac = 2.0) efekt jest daleki od oczekiwan.

Czy jest jaki$ inny sposob, ktéry pozwoli nam unikng¢ renderowania 16 razy tego samego obrazu samolotu?
Pewien pomyst nasunat mi stosunkowo krotki czas renderowania z MBLUR samego $migla (por. Rysunek
8.1.8c). A gdyby tak podzieli¢ samolot na dwie sceny? Na jednej wygenerowac obraz samych wirujgcych czesci,
rozmytych za pomocg Motion Blur. Na drugiej renderowaé catg reszte samolotu, bez rozmycia. A potem te dwa
wyniki scali¢ za pomocg odpowiedniego wezta? Tak, to jak najbardziej jest mozliwe! (Rysunek 8.1.12):

Rysunek 8.1.12 Kompozycja dwoch scen: rozmytego obr  otem $migta ( Propeller) i reszty samolotu ( P-40B).
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Przygotuj druga, pomocniczg scene i nadaj jej nazwe — powiedzmy, Propeller . Umies¢ na niej referencje do
aktualnych swiatet i kamer, oraz wirujgce elementy $migta. Wiacz na niej MBLUR. Ta scena tworzy swdj render
Jradycyjnie”, bez weziébw. Na scenie podstawowej (P-40B) wytacz widocznos¢ warstwy smigta. Przygotuj jej
wezly kompozycji tak, jak pokazuje to Rysunek 8.1.12 (str. 514). Rezultat pokazuje Rysunek 8.1.13:

Rysunek 8.1.13 Ostateczny rendering — rezultat zto  zenia scen (tto: www.archerbravo.com )

(Szczegodtowy opis przygotowania tego rozwigzania znajdziesz na str. 779 i nastepnych). Wydaje sie, ze ta kom-
binacja pozwala uzyska¢ dziesie¢ razy krotszy czas renderowania od ,zwyklego” MBLUR. Dla zestawu warstw,
z ktérymi poréwnywalismy sie do tej pory (czyli bez pilota i wnetrza kabiny) generuje sie w 1 min. 35s. (16 ren-
deréw $migta i potaczenie ich w MBLUR zajeto tyle samo czasu, co render reszty samolotu — por. Rysunek
8.1.12). Ostateczny render (Rysunek 8.1.13), na ktérym wigczylem wszystkie warstwy, trwat oczywiscie nieco
dtuzej: 2 min. 15s. W kazdym razie sg to czasy catkiem rozsadne, wiec ta metoda ,dwéch scen” jest ze wszech
miar godna polecenia. (Zwrd¢ uwage, ze nie mozna jej osiggna¢ inaczej, jak przez montaz za pomoca weztow. |
za to te Composite Nodes lubie!)

Ubocznym efektem natozenia samolotu bez tta na obraz z ttem jest uzyskanie za szybami kabiny pilota popraw-
nego fragmentu podstawionej fotografii (Rysunek 8.1.14). Byly z tym problemy dla szyb stosujgcych metody
Ray Transp (por str. 981, Rysunek 17.12.13):

Znikt jednak odblask stonca
na szybach — pozostat
tylko na ramkach!

Przez szyby kabiny
widag linie brzegowa,

Rysunek 8.1.14 Efekt ,zanikania szyby” przy zlo  zeniu scen

Niestety, przy okazji znikty z szyb odbtyski, ktére powinno rzucac¢ stonce — wiec nie jest to dobry efekt! Dlatego
w ostatecznej scenie (Rysunek 8.1.13) model jest bardziej przechylony (por. Rysunek 8.1.14). Chodzito o to, by
nawet przy zamknietej kabinie jej szkto znalazio sie na tle samolotu. Wtedy odblask stoica nie znika.
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Fotografie tta nalezy umiesci¢ zawsze na tej scenie, ktora jest dalej od obserwatora. W kompozycji, nad ktérg
pracowalismy na poprzednich stronach (np. str. 515 Rysunek 8.1.13) model byt do nas ustawiony bokiem. Jed-
nak jego nos minimalnie odchylat sie na zewnatrz (to moze byé zresztg efekt znieksztatcenia perspektywiczne-
go). O takim odchyleniu $wiadczy widoczne na pomocniczej scenie wnetrze kotpaka smigta (por. chociazby na
str. 512, Rysunek 8.1.8c). Dlatego na schemacie, ktéry zastosowalismy, fotografia byta podstawiona jako tto
pomocniczej sceny Propeller , a reszta samolotu byla przygotowywana na tle przezroczystym. W tej sytuacji
mogliSmy sie natkngé na opisany przed chwilg ,efekt zanikania szyby”.

Na szczescie na wielu typowych scenach $miglo jest — z punktu widzenia obserwatora — przed samolotem.
Popatrz chociazby na obraz, ktory pokazuje Rysunek 8.1.15:

Rysunek 8.1.15 W tej scenie smigto znajduje si e ,przed” modelem (tto: © Tomo Yun,  www.yunphpto.net )

To inne zdjecie i inna maszyna — ,biata 75" W.N. Reeda z 3 dywizjonu AVG (,Hell's Angels”), uchwycona nad
wyzszymi partiami gor w okolicach Kunmingu. Obserwator widzi tutaj ,portretowany” samolot nieco z przodu —
pod katem zblizonym do 45°. W kazdym razie, w tej kompozycji to scena z samolotem jest renderowana od
razu na tle zdjecia. Scena z wirujgcym $migtem nie ma tu tta (Rysunek 8.1.16):

[s[P-40B | =[a

Zespot $Smigta nie
ma tu tta, bo jest

Scena podstawowa jest tu +Z przodu”
renderowana na tle fotografii,
bo jest ,z tytu”

| - | @Fropeller =

Rysunek 8.1.16 Kompozycja rezultatu — tym razem prz  ejrzyste tlo jest za Smigtem.

W tym uktadzie nie ma problemu z odblaskami na szkle kabiny (tylko znow trzeba jg pozowac¢ na jasnym tle).
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Dla tego samolotu z AVG zastosowalem mniejszg wartos¢ wspoéiczynnika rozmycia — Bf — niz w poprzedniej
kompozycji. Uzytem tu Bf = 2.3, by uzyska¢ ptynne rozmycia topat $migta (Rysunek 8.1.17a):

Wieksze Bf powoduje
= wiekszg, szerokosé
$ladoéw topat. Pojawia-
ja sie wtedy na nich
I Slady po pojedynczych
L4 klatkach animacji

| Mniejsze Bf powoduje

28 mniejsza  szeroko$é

$ladow topat. Sg wtedy
,gtadsze”

““*2 ey |KECHES

Eotder Eorder

Rysunek 8.1.17 Rozmycie $migta dla r6 znych warto sci Bf (Blur factor )

Takie $migto wyglada, jak na zdjeciu zrobionym aparatem o krotkiej przestonie (1/200s lub mniegj). Gdybym po-
zostat przy MBLUR z Bf = 5.0, $lady po topatach bylyby szersze. Dostrzegtbys jednak na nich zarysy pozycji
$migta w poszczegdlnych klatkach, uzytych do tego efektu (Rysunek 8.1.17b). To dyskwalifikuje takie ustawie-
nie. Na szczescie do tej sceny tak waskie slady topat sg catkiem odpowiednie, bo ten samolot raczej nie leci na
petnych obrotach. (Popatrz na Rysunek 8.1.15 — owiewka kabiny jest otwarta).

Niestety, takie ,twarde slady” obrazéw kolejnych klatek moga sie pojawia¢ takze dla o wiele mniejszych wartosci
Bf. Wszystko zalezy od oswietlenia. Jezeli na krawedzi topata $migta pojawia sie jasny odblask stonca, to takie
linie beda sie wyr6znia¢ na rozmyciu MBLUR nawet dla Bf = 3.0 (Rysunek 8.1.18):

a)

Wida¢ krawedzie
- poszczegdlnych
- L. pozycji fopaty $migta

[ g

MBLUR, Bf = 3.0 [

- : e

Rysunek 8.1.18 , Twarde” kraw edzie poszczegdinych pozycji  $migta dla rozmycia MBLUR

Samolot na tej scenie to wznoszacy sie P-40B z 47 PS, stacjonujgcego w grudniu 1941 na Hawajach. Podczas
wznoszenia obroty silnika sg wieksze, wiec topaty Smigta zataczajg szersze tuki. Niestety, pojawily sie na nich
ostre krawedzie. (Popatrz na Rysunek 8.1.18b) — to fragment obrazu w rozmiarze oryginalnym).
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Czy co$ mozna na takie ostre krawedzie zaradzi¢? W tej scenie silnik samolotu powinien pracowac¢ na wysokich
obrotach, wiec szersze rozmycia topat $migiet sg bardzo potrzebne!

Oczywiscie! Pamietasz efekt Vector Blur? Gdy dziatat w pojedynke, byt za staby. Ale kto powiedzial, ze nie moz-
na nim dodatkowo ,rozmyc¢” efektéw dziatania Motion Blur (MBLUR)!? Sprébujmy da¢ mu druga szanse, i do-
dajmy ten wezet do schematu (Rysunek 8.1.19):

T E—

| Samples: 256
MinSpeed: 0 Ustaw dla tych

[ MaxGpeed: 0 b parametréw
| Blur Fa: 200 wartosci max.

by ae

By pojawit sie ten kanat,
wigcz we wiasciwosciach

warstwy renderowania \ Tu wstaw wezet
Propeller kanat Vec Vector Blur

Rysunek 8.1.19 Dodatkowe ,rozmycie”  $migta za pomoc g Vector Blur .

Wiacz na warstwie rednerowania Propeller pomocniczej sceny generowanie informacji o przesunieciach (prze-
lacznik Vec — por str. 513, Rysunek 8.1.10). Dzieki temu w weZle reprezentujgcym te warstwe pojawi sie do-
datkowy kanat Speed (Rysunek 8.1.19). Nastepnie wstaw do schematu nowy Vector Blur. Przylacz jego wejscia
do sceny Propeller , a wyjscia — do zlozenia Mix. Zwieksz takze wspétczynniki Vector Blur (Samples i Blur Fac)
do maksimum (Rysunek 8.1.19). Rezultat przedstawia Rysunek 8.1.20:

a)"

Lopata Smigla  jest
ptynnie rozmyta

f i
MBLUR, Bf = 3.0 + Vector Blur

i

Rysunek 8.1.20 Rezultat zto zenia efektow MBLUR i Vector Blur

Rozmycie jest ptynne, bez sladéw krawedzi (Rysunek 8.1.20b). Vector Blur dobrze sprawdza sie w tej roli!
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Czy zastanawiale$ sie nad tym, dlaczego wilasciwie staramy sie w efekcie rozmycia wirujgcego $migta odtwo-
rzy¢ to, co wida¢ na fotografiach? (Wiele razy przewinety sie przez te sekcje takie pojecia jak przestona czy
czas ekspozycji). Wiekszosci z nas, gdy patrzymy na scene w locie, takie rozmycie wydaje sie naturalne. Dla-
czego? Bo znamy samoloty i $migtowce gtownie z fotografiill

Niestety, ,fotograficzna” konwencja na obrazach samolotéw zadomowita sie w naszych umystach tak dalece, ze
realistyczna, jednolicie przejrzysta tarcza smigta wyglada troche ...dziwnie. Mysle, ze takie ,tarcze” wirnikéw
moga jeszcze znalez¢ zastosowanie w animaciji. (Uzyskanie tego efektu wymaga krotszego czasu renderowa-
nia niz rozmycie ruchu). Tak czy siak, pokrétce omowie tutaj, jak mozna odwzorowac taki ,.krag smigta”.

Umiescitem w naszej scenie dysk, ktérego kontury obejmujg tylne i przednie krawedzie topat $migta (Rysunek
8.1.21a). Dysk ma wiec pewng grubosé — taka, jak szerokosc¢ topat w rzucie z boku. Warstwa 17, na ktérej go
umiescitem, byta do tej pory pusta. Pozwoli nam to wigczac¢ jej widocznos¢ tylko w scenach, w ktérych bedzie-

Tarcza ma
przejrzysty
dek

my chcieli uzy¢ tego efektu.

= Tekstura
nieprzejrzystosci

— =

Rysunek 8.1.21 Tarcza, imituj gca wiruj ace smigto i jej tekstury

Materiat, ktéry pokrywa tarcze, ma kolor topat smigta (w tym przypadku to czern). Dodatkowa tekstura barwy
(Rysunek 8.1.21b) naktada na brzeg dysku zéity akcent (od z6itych koncowek). Najwazniejsza jest jednak tek-
stura nieprzejrzystosci (Rysunek 8.1.21c). Moduluje wartosé komponentu Alpha barwy materiatu. Jest naktada-
na na materiat w trybie Multiple. Jej biale obszary zachowujg 0gélng nieprzejrzystos¢ tarczy, a czarne stajg sie
zupetnie przejrzyste. Zwrd¢ uwage, ze taki wkasnie czarny obszar o rozmytych granicach umiescitem w centrum
dysku. Maskuje w ten spos6b krawedz potaczenia tarczy z kotpakiem $migta.

W ustawieniach materiatu tarczy, w panelu Links and Pipeline, wytaczytem generowanie cieni (opcje Shadbuf i
Traceable). Wigczytem parametr ZTransp. Tarcza bedzie miata niewielkg przejrzystosé: ustawitem wartos$c
A(lpha) na 15% (Rysunek 8.1.22):

Links and Pigeling S5 Material Rarips
Link to Object ]
| =[2:E.Fropeller. Disc [ | @] F || Modes | Ustaw

: = [WiCal Lidbarwe | Pain|TexFace| & [Shadeles|
[ME:E.006. Dizc| OF < 1 Matil ¢ [Ho s 'oPat fry  [DloColo had &1 0l

quc_z - Wytacz Tarcza  $migta
przejrzystosc cienie /_ ma by¢ bardzo

materialul et Pigeline H DDDQ/ przejrz_ys_ta (15%
Halo Zhifs 0.00 Spe|(50.000 | mnie)
Full O3 Fe Fands NZInvert Mir |[VO.1Q0 1 |

Radio | Only Castl| Traceable | Shadbuf HGE'IEDVN“ADJSD ] ]|

Rysunek 8.1.22 Ustawienia materiatu tarczy ~ $migta

! Tak sie sktada, ze w ciagu ostatnich dziesieciu lat zdarzato mi sig wiele razy lecie¢ turbo$migtowym ATR-72. Lopaty $migiet tych samolo-
téw mialy takie same barwy, jak topaty samolotéw z lat 40-tych. (Pomalowano je na czarno, z zéttymi koncéwkami). ATR-72 takze lata na
podobnych putapach i z podobnymi predkosciami, co mysliwce z tego okresu. Podczas lotu zawsze uwaznie przygladatem sie smigtom tej
maszyny. Ogladatem je przy r6znej pogodzie i oswietleniu. Moge powiedzie¢ z rekg na sercu: gdy topaty wiruja, to tworzg jednolite, stabo
widoczne koto. Nic wiecej! (Taka leciutka, ciemna ,mgietka”). Zétte koncowki sa nieco bardziej widoczne, ale nie rzucaja specjalnie w oczy.
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520 Twoj pierwszy model

Oprocz tarczy, na warstwie 17 umiescitem takze ,wirujacq” wersje kotpaka smigta. Musi mie¢ jak najbardziej
jednolite barwy wzdtuz kierunku obrotu. Dlatego z oryginalnej siatki pozostawitem tylko ,éwiartke”, powielong
modyfikatorami Mirror w caty stozek (Rysunek 8.1.23a):

Linia IPO,
uzywana przez
wszystkie $migta

Cwiartka” Scigniete”
siatki kotpaka

L1, 0,005 Hub Disge

rozwiniecie
UV tej siatki

Rysunek 8.1.23 Kotpak tarczy $migta — siatka i animacja

Na rozwinieciu UV dodatkowo ,$cisnatem” sciany tej siatki w bardzo waski trojkat (Rysunek 8.1.23b). (Dzieki
temu wszystkie zabrudzenia, namalowane na kotpaku, rozciggng sie wzdtuz kierunku obrotu). Do kotpaka przy-
pisatem (relacjg Parent) tarcze $migta. Sam kotpak ,uruchomitem” krzywa IPO Propeller , uzywang przez pozo-
stale Smigla tej sceny (Rysunek 8.1.23c). (To z mys$lg o ewentualnych animacjach — tarcza bedzie lepiej wygla-
dac, gdy bedzie sie nieznacznie poruszac).

Teraz w ustawieniach renderowania nalezy wylaczy¢ uzycie weztéw (opcja Do Composite — por. str. 513,
Rysunek 8.1.10). Powrécimy w ten sposob do ,prostego” generowania obrazu na podstawie pojedynczej sceny.
Potem pozostaje nacisng¢ Render i poczekac chwile na rezultat (Rysunek 8.1.24):

Rysunek 8.1.24 Efekt z dyskiem, imituj acym wiruj ace $migto

Hmm..., no céz z tym okragtym ,koétkiem” model wyglada troche dziecinnie. Widzisz, jak gteboko tkwi w nas
Swiat ,widziany fotografiami"? Sadze, ze mozna jeszcze troche zmniejszyC przejrzystosé tarczy (parametr
A(lpha), por. Rysunek 8.1.22) — do, powiedzmy, 10%. Wierz mi czy nie, ale ten samolot tak by wygladat, gdy-
bys miat okazje zobaczyé go na wiasne oczy w locie!
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Czy renderowanie modelu z jednolitg tarczg trwalo krécej? Owszem, Blender tworzyt obraz, ktéry pokazuje
Rysunek 8.1.24, przez 2 min 8s. Te samag scene, ale z efektem rozmycia fopat $migta (Rysunek 8.1.20) gene-
rowat przez 2 min 44s. Oznacza to, ze renderowanie modelu ,z tarczg smigla” zajelo raptem o 23% czasu
mniej. MOwiac szczerze, spodziewalem sie wiekszej réznicy. (Wyglada na to, ze mamy dobrze opracowany
efektu rozmycia). Skrécenie czasu renderowania animacji o 20% raczej nie bedzie decydowac o wyborze efektu
dla odwzorowania $migta. Przy tak niewielkiej réznicy zadecyduje raczej indywidualny gust autora’.

Twoje kompozycje nie muszg sie ogranicza¢ do jednego samolotu. Mozesz tworzyé takze sceny z udzialem
wielu maszyn. Nie trzeba ich nawet taczy¢ w jednym pliku Blendera. Czesto spotykang metodg ,powielenia”
modelu jest zapisanie obrazu samolotu do pliku. Mozesz do tego uzyé np. dodatkowego wezia rezultatu, typu
File Output (Rysunek 8.1.25b — wiecej szczeg6téw na str. 1036). Taki obraz powinien mieé przejrzyste tto. Po-
tem mozna wstawi¢ go kilka razy w GIMP, w réznej skali, ponad dowolnym obrazem tta. W ten sposo6b najlepiej
wychodzi tworzenie formacji bombowcéw (bo wszystkie samoloty lecg w nich w tym samym kierunku). Manka-
mentem tej metody jest jednak utomno$¢ Blendera: na tak wyeksportowanych obrazach brakuje czesci odbla-
skow stohca na szybach! To ten sam efekt, o ktérym wspomniatem na str. 515 (por. Rysunek 8.1.14). Refleksy
Swietlne, widoczne na normalnym tle w Render Window, znikajg wszedzie tam, gdzie za szybg jest przezroczy-
ste tto, a nie jakis fragment samolotu. Potem jest z tym klopot, bo trzeba jakos ,recznie” domalowa¢ odblaski w
Gimpie. Przy odrobinie wprawy nie jest to jednak az tak trudne, i wielu grafikow stosuje te metode.

Jezeli jednak chcesz zrobi¢ scene z parg lub kluczem samolotow — mozna to zrobi¢ w samym Blenderze, bez
uzycia Gimpa. Zaczynasz od przygotowania podstawowej sceny z jednym samolotem. Zazwyczaj jest to ma-
szyna, ktéra ma sie znajdowaé najblizej obserwatora. Dopasowujesz na niej wszystkie szczegoty: oswietlenie,
potozenie na tle fotografii. Gdy jestes z catosci zadowolony, zachowaj jej ostatni render (przyda sie za chwile).
Nastepnie skopiuj tak przygotowany plik Blendera tyle razy, ile samolotéw ma by¢ na ostatecznej scenie. Stwo-
rzymy tutaj obraz pary P-40, wiec potrzebujemy tylko jednej kopii. Nadaj temu plikowi nazwe, powiedzmy,
2.blend (bo bedzie to obraz samolotu ,prowadzonego” — nr 2 pary bojowej). Nazwe oryginalnego pliku zmien
na 1.blend (bo jest to obraz samolotu ,prowadzacego” — nr 1 pary bojowej). Oczywiscie, mozesz je takze na-
zwac inaczej, ale w kazdym razie takich nazw bede uzywat w dalszym opisie.

W pliku 2.blend ustaw jako tto kamery (nie renderu!) wygenerowany przed chwilg obraz samego samolotu pro-
wadzacego (Rysunek 8.1.25a):

Ustaw kamere tak,
by samolot nr 2
znalazt sie za ogo-
nem samolotu nr 1

it i
( \[+ EFra i +]

Do schematu kompozycji
dodaj drugi wezet wyjscia:
File Output, zapisujacy
rezultat renderu do pliku - m———

Rysunek 8.1.25 Kompozycja pary samolotéw: przygotow anie samolotu dalszego (plik 2.blend)

Taka pomoc bardzo utatwia ustawienie model samolotu prowadzonego. Umies¢ model (tzn. kamere) w odpo-
wiednim miejscu sceny. Nasz ,nr 2” ma sie znalez¢ za ogonem samolotu nr 1. Dodaj takze do schematu wezet
Output File, zapisujacy rezultat renderu sceny z samolotem nr 2 do pliku (Rysunek 8.1.25b).

! Spotkatem sie tez z jeszcze innymi metodami odwzorowania $migta, opartymi o podobna przejrzysta tarcze. Mozna, na przyktad, namalo-
wac ,fotograficznie” rozmyte fopaty na jej teksturze barw i przejrzystosci. Takie podejscie pozwala doda¢ do obrazu nieco ,malarskiej eks-
presji”, niedostepnej w metodach opartych o matematycznie wyznaczane rozmycie ruchu!
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File Output tworzy we skazanym folderze plik o nazwie odpowiadajacej numerowi aktualnie wybranej klatki (nie-

co wiecej na ten temat — str. 1036). Ustaw w pliku 2.blend klatke nr 1, aby podczas renderu powstawat plik o
nazwie 0001.png.

Otworz teraz plik z samolotem prowadzacym (1.blend). Ustaw w nim obraz 0001.png jako tto renderu (w panelu
Output — Rysunek 8.1.26a):

a ' Ciutput Fender Layers

IRT-A N AT

\ Tu wskaz obraz, zawiera-

E Mo Set Scene jacy rezultat renderu
. zawartosci pliku 2.blend
Edg& T LU OE LTS T

ﬂ Threacds: 4 l Disable Tex l Free Tex Images

[ Save Buffers ] Ten sam obraz mozesz|
T ][H et Wind ﬁd podstawi¢ jako tto kamery |
EFICEr WINCOW 4

Rysunek 8.1.26 Kompozycja pary samolotéw: przygotow  anie samolotu bli zszego (plik 1.blend)

Obraz tta mozesz takze podstawi¢ pod widok z kamery (Rysunek 8.1.26b). Zawsze sie przeciez moze zdarzyg,
ze bedziesz chciat troche poprawié¢ potozenie samolotu wiodgcego. Wtedy takie tto bedzie bardzo przydatne!
Pozostaje wykonaé render pliku 1.blend, i mamy rezultat (Rysunek 8.1.27):

Rysunek 8.1.27 Para P-40 z 47 PS w locie ponad péiw yspem Kaena (Hawaje, wyspa Oahu, tto:

www.hawaii.gov )

Obiekty odleglejsze od obserwatora wydajg sie jasniejsze od blizszych. Dlatego, w ramach ,drobnej kosmetyki”,
mozesz rozjasni¢ barwe cieni samolotu prowadzonego (2.blend) o jakies 10%. (Chodzi o kolor Ambient — por.
str. 510, Rysunek 8.1.5). Nie zapomnij tez przygotowa¢ dla samolotu nr 2 indywidualnej tekstury decals.png, z

innym numerem taktycznym! Mimo, ze obserwator widzi burty samolotéw pod bardzo matym katem, to jednak
sg nadal czytelne!
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Podsumownie

W tej sekcji pokazatem, jak stworzy¢ scene w locie poprzez wkomponowanie modelu w fotografie. Zdjecia,
ktorych do tego uzywam, znajduje w Internecie. Korzystam z wyszukiwarek, by znalezé darmowe fotografie
0 odpowiedniej rozdzielczosci. Na przyktad Google pozwala ustawi¢ min. rozmiar obrazu w kryteriach wy-
szukiwania;

.Pozowanie” samolotu odbywa sie poprzez przesuniecia kamery, albo przesuniecie lub obrét jej ,celu”
(obiektu Target). Duza pomoca jest ustawienie fotografii tta w oknie widoku z kamery (jako Background
Image — str. 509);

Po ustaleniu pozycji i orientacji kamery, trzeba ustali¢ pozycje i energie swiatet. Chodzi o odtworzenie wa-
runkéw oswietlenia widocznych na fotografii (str. 509). Oprocz dwoch swiatet podstawowych — Sun i Hemi
— mozesz wykorzysta¢ stabe swiatto pomocnicze (takze typu Hemi — str. 510). Za pomocg takiego swiatta
mozna uzyska¢ na powierzchni modelu dodatkowe odblaski i rozjasnienia. Czesto przydaje sie takze zmie-
ni¢ troche barwe otoczenia (Ambient — str. 510) (Mozna jg takze okre$li¢ jako ,kolor cieni”);

Efekt ,rozmycia ruchu” topat $migta jest kanonem, ktory powstat i utrwalit sie dzieki fotografii (str. 519). Nie
sposob sie od niego uwolni¢. Aby go uzyska¢, musisz najpierw animowac obrét zespotu Smigta (str. 511).
Typowa ,predkos¢” tego ruchu to 50-65 klatek na peten obrét (str. 511 — 512). (Warto$¢ dobrana do efektu
MBLUR — Motion Blur).

Efekt MBLUR (Motion Blur) tworzy poprawny obraz rozmycia ruchu, ale wigze sie z koniecznoscig rende-
rowania catej sceny 16 razy (str. 512). Uwazam, ze zabiera to za duzo czasu. Obejsciem problemu jest po-
dziat modelu na dwie sceny. W jednej renderowane jest tylko element wirujacy — samo $migto. Ta scena
ma wiagczone rozmycie ruchu (MBLUR). Druga scena to cala reszta samolotu, renderowana bez MBLUR
(str. 512, 514). Potem obydwa obrazy sg laczone za pomoca odpowiedniego schematu kompozyciji
(Composite Nodes). Taki podziat pozwala skréci¢ czas uzyskania efektu 10 razy (z 14 minut do 1 min 40s).
Alternatywny efekt — Vector Blur — jest za staby. Nadaje sie wylacznie do dodatkowego rozmycia obrazu
Smigta, uzyskanego za pomocg MBLUR (str. 514, 518);

Przy okazji préb skrécenia czasu renderowania rozmycia ruchu poznaliSmy schematy weztow Blendera
(str. 513, 514, 516, 518). Do pracy z nimi stuzy okno Node Editor. To bardzo elastyczne narzedzie o duzych
mozliwosciach. Pozwala na taczenie ze sobg wielu ré6znych obrazéw, poddajac je przedtem réznorodnym
transformacjom;

Typowym weztem, dostarczajgcym schematom kompozycji Blendera danych wejSciowych jest Render
Layer. Reprezentuje na schemacie pojedyncza ,warstwe renderowania” (Render Layer). Kazda scena
Blendera moze mie¢ wiele réznych warstw renderowania. Zresztg nazwa jest troche mylaca — moze bar-
dziej poprawng bytby moze ,przebieg renderera” (render pass). Mozesz zdefiniowac wiele alternatywnych
warstw rednerowania. Kazda z nich to indywidualny zestaw parametréw dla renderera. Opisuje, co ma by¢
przetworzone, oraz wskazac rodzaje danych udostepnianych na wyjsciu (str. 513). DomysInie kazda scena
Blendera ma jedng takg warstwe, o nazwie 1 Render Layer ;

Wirujgce $migto wyglada w ludzkich oczach (a nie na fotografii) jak jednolity, lekko nieprzejrzysty dysk. Na
str. 519 — 520 pokazuije, jak osiggna¢ ten efekt. Moze sie czasami przyda¢ — np. w sekwencji filmowej;
Istnieje wiele metod stworzenia sceny z kilkoma samolotami. Na str. 521 — 522 pokazuje, jak uzyskac
obraz pary P-40. Uzywam do tego dwéch plikéw Blendera (po jednym na kazdy samolot);
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8.2 Realistyczna scena na ziemi

Cho¢ moze wydawac sie to dziwne, trudno jest znalez¢ duze, dobre zdjecie lotniska polowego, ktére nadaje sie
na tlo sceny. Szczegélnie, jezeli szukamy fotografii z okreslonej okolicy, z ktérej operowat nasz model. W tej
sekcji ,postawimy” na lotnisku polowym P-40 (,bialg 75") z AVG. Szukalem przez pare dni duzych zdje¢ z pro-
wincji Yunnan (Chiny), ale niczego odpowiedniego nie znalaziem. Jedyne, co mogtem po takiej ,foto-wycieczce”
stwierdzi¢, to, ze lasy i zarosla tych gorskich obszardéw nie réznig sie specjalnie od drzew i krzewéw znanych
nam ze strefy umiarkowanej. Szczegolnie, jezeli patrzymy na nie z wiekszej odlegtosci, np. ze $rodka jakiegos
duzego pola. Kierujgc sie tym spostrzezeniem, wybralem na tlo naszego samolotu nastepujaca fotografie
(Rysunek 8.2.1):

Rysunek 8.2.1 Nasz zak atek lotniska (zdj ecie z blogs.bootsnall.com )

Obawiam sig, co prawda, ze to zdjecie przedstawia kawatek ziemi z zupetnie innego regionu swiata (moze Afry-
ki Potudniowej?). Zalézmy jednak, ze jest to ustronny zakatek lotniska w Kunming lub jakiego$ tymczasowego
ladowiska, z ktérego takze operowaty pary samolotow dywizjonu ,Hell's Angeles”. Oryginalng fotografie podda-
lem najpierw matej ,obrébce” w GIMP. Obraz zostat przerzucony w poziomie, oraz ulegt wyostrzeniu
(Filters 2Enhance 2*Sharpen) o 40%. (Takie wyostrzone krawedzie lepiej pasujg do linii renderu, wygtadzanych
Lwardym” filtrem CatRom — por. str. 971) .

Podstaw to zdjecie jako tlo sceny. Kamere ustaw tak, by kota modelu ,stanely” na gruncie (Rysunek 8.2.2). (To
wymaga pochylenia ,celu” kamery — wigcz w jej ograniczeniu Track To przetacznik TargetZ).

W poprzedniej sekcji, omawiajacej scene w locie, ,przeslizgnatem” sie pospiesznie ponad aranzacjg $wiatet.
(Ustawialismy je juz w poprzednich rozdziatach — por. str. 285, 271). W scenie na ziemi trzeba ,poustawiac” je
inaczej. Pokaze wiec teraz budowanie nowego systemu os$wietlenia od podstaw, krok po kroku. Zacznijmy od
dodania stohAca (Swiatta typu Sun). W tym przypadku umies¢ je ponad kamerg (Rysunek 8.2.2a):

Prébny render (Sun, Energy = 1.0)

Obiekt Target
— ,cel” dla
kamery i $wiatet

Rysunek 8.2.2 Ustawienie kamery i sto nca
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Samolot na probnym renderze (Rysunek 8.2.2b) jest zbyt ciemny. Aby to skorygowaé, zwieksz energie swiatta
Sun do 2.5. Przy okazji, aby dopasowac ,temperature” o$wietlenia do zdjecia, zmien takze jego barwe, z bialej
na ,bardzo wyblaklty pomaranczowy” (Rysunek 8.2.3a):

H L& Sun

|Zwikaz energie do 2.5 |—b| Energy 2500 B l|

| = [wo:world

Fild

OF wod |

Hof 1.000 S|

Zef 0850 B

I |

= HoG 1.000 Esn| || £eG 0850 B

- — Hob 1.000 S| || Zef 0.650 B |
Dodaj do_barwy odciefi—, — Zmien barwe cieni z

pomaranczowy L szarego na ciemny braz
TEDEtvE AmbROGE B
o Diffuse AmbGOAI R ||Exp 040 B
Mo Specular AmbE 009 I ||Range 2.00 B8

Rysunek 8.2.3 Poprawki w barwie i sile 0 swietlenia

Z tego samego powodu dodaj do barwy $wiatta otaczajacego (cieni) nieco z6ici i czerwieni (Rysunek 8.2.3b).

Teraz dodamy stabe swiatto typu Hemi (Energy = 0.1), oswietlajace model od dotu (Rysunek 8.2.4a). Nazwatem
je Hemi.Lower . Stuzy to rozproszeniu zbyt gestych cieni na spodzie samolotu (Rysunek 8.2.4b):

Sun, E=2.0, + Hemi.Lower , E=0.1

u L& Hemi. Loswer

Energg 0100 ;

Pomocnicze , biate 4
Swiatto ,otoczenia”

—  |B 1.000 4
Layer
Megative

Mo Diffuse
Bez odblaskow

Rysunek 8.2.4 Pod $wietlenie spodu samolotu

Aby na spodzie modelu nie pojawity sie odbtyski, wylacz je (przetacznikiem No Specular — Rysunek 8.2.4a).

Ostatnig ,lampa” na tej scenie jest druga, pomocnicza hemisfera o nazwie Hemi.Additional (Rysunek 8.2.5a).
To typowe, stabe (Energy = 02) biate swiatto ,do podkreslenia waloréw powierzchni” . Ustawitem je tak, by swo-
imi odblaskami rozjasnito piaste i golen prawego kofa, oraz uwydatnito zagtebienia na poszyciu steru kierunku
(Rysunek 8.2.5b):

| 2[L&cHemi addiional [+ Dist
[Energ!.r 0.200 ﬂ
—_—]

Pomocnicze , biate $wiatto
do podkreslenia szczego6tow

L T.0
B 1.000

Sun, E = 2.5, + Hemi.Lower , E = 0.1 + Hemi.Add , E = 0.2

Layer
Mecative
Mo Diffuse
Mo Specular

Rysunek 8.2.5 Pod $wietlenie podwozia i steru kierunku
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Swiatta na scenie mamy juz ustawione, czas wziaé sie za kolejny szczeg6t: oszklenie kabiny. Widoczny na niej
odblask, rozciggniety na caty bok wiatrochronu, wydaje sie przesadzony (Rysunek 8.2.6a):

Poprawn obraz tla L+

Rysunek 8.2.6 Zmiana materialu ,szkla” na uproszczo  ny model ( Ztransp )

Co gorsza, to nie jest kwestia tylko zmniejszenia potyskliwosci. Popatrz w inne miejsca owiewki, przez ktére
powinny prze$witywac¢ drzewa lub trawa lotniska. Nic takiego tam nie ma! Zamiast tego wida¢ tam... niebo. To
bfad Blendera, o ktérym juz wspominalismy przy okazji konfiguracji materiatu na oszklenie kabiny (por str. 981,
982). W tym przypadku mniejszym zlem bedzie zastosowanie tej samej recepty, ktérg podatem w tamtej sekciji.
Wytacz w materiale B.Glass.Canopy opcje Ray Transp i Ray Mirror (panel Mirror Transp), i zastap je uprosz-
czonym modelem przejrzystosci (opcjg ZTransp). Co prawda zupetnie znikng z szyb odblaski storica (Rysunek
8.2.6b), ale i tak sadze, ze w tym ujeciu powinny by¢ minimalne. Po tej korekcie ulegt skréceniu czas renderu: z
2 min 33s do 1 min dla ZTransp. Szczegoty zmian w materiale przedstawia Rysunek 8.2.7:

Links and Fipeline Iaterial 1
Link to Object Zmnie'slz == [Fresnel = |[Ref 1.000 s | [Tangent v
[ = [M#:B Glass.Canopy | 25 [X [@[F - : Fresn(JeI do 05 ———p{| Frasnel:0.501-
WCol Light | %Col Faint | TexFaceg i Fac2000 mal
[320 WindshGlass | 06 =0« 1 Mat1 | a2

Mo Mist Env | ObColor | Shad & 1.00 |

[Wardlso  =|| Spec 1.700 M
Wigcz ZTransp [rms0200 s
e |ﬂ 1,000 ﬁivz\a”ert?rz stosé :
e spe |[Grogg | AIraYSIosticy, [ Exclusive

Fender Fipel

[ Hao [

4 Zoffs: 0.00 ¢

L[5 10 — 050 [oEm 000 T
Radlio Traceable | Shackbuf Wil Hsw | ovn | [& 0300 el | [#mbo.ooo | Emit 0.000 |
LEias 0.00 ——

Rysunek 8.2.7 Szczegéty zmiany materiatu szkta

~Wierzch” samolotu juz calkiem dobrze pasuje do tla (por. chociazby Rysunek 8.2.6b). Teraz musimy zajgé sie
jego spodem, a dokfadniej: stworzy¢ na zdjeciu cien naszego modelu. Umiesé kursor 3D w $rodku samolotu, ale
na poziomie két (Rysunek 8.2.8a). Wstaw w tym miejscu duzy kwadrat (Plane) — to bedzie nasz ,grunt”:

[ Pod gtéwnymi kotami modelu b) W rzucie z boku obré¢ jg wokét kursora ) |
umies$¢ duza ptaszczyzne 3D, by dotkneta kétka ogonowego ——\\ ey

v

| zréb to tak, by kazde z ko6t minimalnie
S e ._{‘ zagtebito sie w tej powierzchni
| T T T

Rysunek 8.2.8 Plaszczyzna podio za

Nadaj temu obiektowi nazwe Ground , i umies¢ na warstwie 17. Podstaw go, w rzucie z gory, pod kota gtéwne.
Potem przetacz sie na rzut z boku, i obré¢ te ptaszczyzne tak, by dotkneta kétka ogonowego (Rysunek 8.2.8b).
Upewnij sie, ze wszystkie kota minimalnie przenikajg przez jej powierzchnie (Rysunek 8.2.8c).
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Przy okazji mozesz naszemu ,gruntowi’ przypisa¢ ograniczenie Locked Track, kierujgce na kamere o$ —Y tej
ptaszczyzny (Rysunek 8.2.9a):

a) O b) il

i =

| AN
- |08 -Y gruntu jest zawsze § S
~ |skierowana na $rodek kamery. P =% W efekcie poditoze bedzie
- |(To ograniczenie Locked Track. zawsze tak samo ustawione do

- | Osig obrotu jest Z) kamery (i tta! — por. str. 532)

L

R R i i

Rysunek 8.2.9 Skierowanie podio za na kamer e (za pomoc g ograniczenia Locked Track )

Osig obrotu tego ograniczenia jest lokalna 0$ Z podtoza. Takie ustawienie pozwala na obracanie modelu w ka-
merze (a wtasciwe — kamery wokét modelu) bez zmiany tta (por. str. 535, Rysunek 8.2.34). To bardzo ufatwia
pozniejsze poprawki sceny.

Przypiszmy do powierzchni Ground materiat (na razie biaty) . Wytacz na nim wszelkie blaski (Shaders:Spec) i
cienie (Links and Pipeline:Shadbuf), ktére moze rzuca¢ sama ptaszczyzna (Rysunek 8.2.10a):

a) Links and Fipeline |k Ghals b If-
i i [Lambert =|[Ref 0.500 Bl | langent W] - -3
| = [ra: Ground % [l F [ hodes
[ME:Ground [oe M hetl 7]
[CookTarr = |[5pec 0.000) Tra
Hard:1 | Ol
— [
Render Fipeline Bez odblasku =X = 0
| Halo [ ZTransp [+ Zoffs: 000+ CLINE
Full O3a Wire |Strancs | Zlnwert Tralu 000 |5Eias 0.00 |
Fiadio e Shackuf Arib 0500 ke [Emit 0.000 —
- - Miejscowe
L Bias 0.00 [ VR
zaciemnienia —
efekt (AO)

Rysunek 8.2.10 Przymiarka podto za

Wykonaj probny render, by sprawdzi¢, gdzie jak wyglada na niej cien samolotu (Rysunek 8.2.10b). Barwe pod-
loza nadamy za pomoca tekstury (dlatego materiat Ground miat kolor biaty — by jej nie przyciemnia¢). Nat6z na
te powierzchnie obraz tla, stosujac specjalny rodzaj mapowania: Win (Rysunek 8.2.11):

Texture | Colors

Kluczowe ustawienie: w trybie Win obraz jest

hat =|TE:EBackaround naktadany réwnolegle do ptaszczyzny obrazu
ol Texcture Tupe (lub, jak wolisz, kamery)
.
Lamg
Erush
Mar | Czp | Crir | Ref | Spec [Amb
ard [ Fay i [ Alpka [ Emit [TransLu] Disp
- Stress i
Default va m Cuke T ofewooon | otenclMe Mo RGJ (Wi ksl
Tube | Sphe T ofsvooon | [ [Col 1000 s
+ ofsZoooo - Fi1.000 sl | |Mor Q50
Ten sam obraz, ktory T EmER 100 GOooo - [ [War 1.000 s
jest podstawiany jako - : B 1.000 s | |Disp 020 =
tlo (w panelu Output) : 3!2'31""r 1.00 =
4 size2 1.00 [Divar 1 Qs | Warp[fac 0.0 |

Rysunek 8.2.11 Wykorzystanie obrazu tta jako tekstu  ry
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W trybie Win obraz tekstury jest ,przyczepiony” nie do obiektu, ale do kamery! (To tak, jak gdybys wyswietlat na
siatce modelu obraz z rzutnika slajdéw). Przy takim mapowaniu kazdy piksel tekstury jest tam, gdzie na obrazie
tta. Jezeli jeszcze dobierzesz (niestety, za pomoca kilku ,préb i btedéw”) odpowiednig wartos¢ Ref materiatu
(Rysunek 8.2.12), to uzyskasz doskonate scalenie naszego podioza z resztg zdjecia (Rysunek 8.2.13a):

Wartosé Ref musisz| = | jnks and Fipeline a0

= dobra¢ metoda préb i ArnpS
[Oren—M_=|[Ref 025 Bl |i bledow Link to Ohiject ARt Fanes

Fough:0.0 7 [ =M Ground | |&|F|[_Modes |

SR (MEGround  [OB DI T Matl v ] -

. = : (ighthCol Paintl TexFare [ A | Shadeles

[Blinn __ +|Spec 0.00 TraShad it 20% przejrzystosci zaciera|§ & 1 O
Hard:1 [ ||| Only Sha krawedzie kwadratu podio-————

Refr:1.00C ||| Cuhic

Fender Fipeli
[GF: | Esclusive Gl S;Dlpe B ; m Fi 1000 — |
Tralu000 - |SBissO0C Full O : ?wp_f’ g ‘-DDUS —
Amb 050 pe)  |Emit000 ) Fadio ir_|]B 0 —

LBias 0.00 . | JEV[OVN][E 0500 s |

|Podioie nie rzuca cieni

Rysunek 8.2.12 Szczegéty dopasowania materiatu podt  oza (Ground)

UzyskaliSmy w ten sposob nasz upragniony cien! No, z tym idealnym scaleniem z obrazem to nie jest tak do
konca, jak napisatem. Gdzieniegdzie na renderze mozesz zauwazy¢ cieniutkie na 1 piksel linie, biegnace
wzdluz krawedzi siatki podtoza. Na szcze$cie tatwo je wyeliminowaé. Musisz tylko nada¢ materialowi Ground
niewielkg przezroczystos¢ — wiaczajac opcje Links and Pipeline:ZTransp i ustawiajgc Material:A(Ipha) na 80%
(por. Rysunek 8.2.12). Aha, i koniecznie opcja Shadbuf, z panelu Links and Pipeline, musi by¢ wytagczona. Jezeli
0 tym zapomnisz — zepsuje caly efekt, ktéry pokazuje Rysunek 8.2.13a):

Obraz, natozony
jako tekstura, staje
sie mniej ostry!

Tto, natozone jako tekstura

Rysunek 8.2.13 Rezultat mapowania tekstury w trybie Win (dow)

Czy na pewno to jest juz dokfadnie to, 0 co nam chodzito? Przyjrzyj sie uwaznie zdzbtom trawy pod samolotem.
Nie wygladajg tak ostro, jak na oryginalnym obrazie (por. Rysunek 8.2.13b i ¢). To rozmycie co prawda zanika,
jezeli zastosujesz teksture o wiekszej (np. dwukrotnie) rozdzielczosci niz tto obrazu. Innym mankamentem jest
brak mozliwosci uzyskania ciemniejszych cieni — bo jak zwiekszymy wartos¢ A(lpha) materiatu, znéw pojawig
sie na renderze cienkie linie wzdtuz krawedzi gruntu®. W kazdym razie, nie jestem zadowolony z tego efektu.

e Uzyskanie cienia modelu za pomocg powierzchni z obrazem tta natlozonym w trybie Win warto zapamietaé
jako prostg i szybkg metode. Mysle, ze w wielu przypadkach moze okazac sie wystarczajgca.

! Co prawda, te krawedzie mozna ,rozmy¢”, naktadajac na powierzchnie kolejna teksture, modulujaca przejrzystosé brzegéw siatki.
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Dokfadniejszym, cho¢ w ostatecznym rachunku nieco bardziej pracochtonnym, sposobem jest wykorzystanie
opcji Shaders:Only Shad (ows). Usun teksture z materiatu Ground i wigcz ten efekt (Rysunek 8.2.14a):

¥ Shaders

Oren-Ma = ||Ref D250mel
[Fough:0.0C——

| Tangent |

Elinn =||Spec 0000
Hared:1 e
Fefr 000

[GF: | Exclusive

Ta000 | [SBims 0P — L
A 0,500 s | |Emit 0.00p, " G0 o

L Bizz 0.00 | |same cienie Kt i i Z cienia zostato
S i samo AO...

Rysunek 8.2.14 Inna mo zliwo $¢ uzyskania cienia bez tekstury — przet acznik Only Shad (ows)

Hmm, w tutorialach pisano, ze pod samolotem powinien pojawi¢ sie cien, a tutaj wida¢ tylko drobne slady po
Ambient Occlusion (Rysunek 8.2.14b). Cho¢ dzieki nim model wydaje sie jakos$ sta¢ na tym polu (poréwnaj ze
str. 525, Rysunek 8.2.5), to jednak nie o to nam chodzito! Okazuje sie, ze w ustawieniach materiatu trzeba
zmniejszy¢ Shaders:Amb doktadnie do zera (Rysunek 8.2.15a):

Shaders

|Oren-Ma = |(Fef 0250mt || Tangent |

e ] —

Blinn =||Spec Q000
Hard:1 —
Fefrio00

[ GF: Eirgnt;gjszzra.v.v.plyw o o " 5 : P ks i
Tralu 0.00 |5~ 5 Bias .00 | ; ' G iy
l#mb o000 [Emitoooor
L Biiz= 0.00 [ |

Rysunek 8.2.15 Rozwi azanie problemu — wyt aczenie wptywu AO na materiat Ground

Teraz uzyskaliSmy gteboki, czarny cien (Rysunek 8.2.15b). Mozesz go rozjasni¢, zmniejszajgc warto$¢
Shaders:A(lpha) do, powiedzmy, 50% (Rysunek 8.2.16a):
a

Dla poréwnania: podtoze z
ttem natozonym jako tekstura g
(to Rysunek 8.2.13)

Tio to oryginalny,
ostry obraz

Rysunek 8.2.16 Analiza rezultatu (cie n jest nieco rozja s$niony — Material:A (Ipha) = 0.5)

Poréwnajmy obecny rezultat (Rysunek 8.2.16c) z tym, uzyskanym za pomocg tekstury (Rysunek 8.2.16b). Wy-
glada na to, ze otrzymalismy ostry i wyrazny obraz tta. ,Zgubilismy” jednak pewien drobiazg, dodajacy realizmu:
efekt Ambient Occlusion. O tym, jak go przywrdéci€, napisze za chwile (na str. 531).
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Na razie wykonamy inny ,krok w strone realizmu”: przez obraz biegna koleiny. Cien samolotu, ktory na nie pada,
powinien by¢ odpowiednio znieksztatlcony. Powyginamy w takim razie siatke podtoza modyfikatorem Displace
(por. 925), by osiggna¢ ten efekt. Niezbedny obraz tekstury narysujemy od razu, w Blenderze (Rysunek 8.2.17):

GPencil: Layer ('GP _Layer’), Frame (1) GPencil: Layer (‘GP_Laver”), Frame (13

Obrysuj koleiny za pomoca

Grease Pencil (niekoniecznie - :

doktadnie) B Wypehnij (w trybie Texture
Paint) przestrzen pomiedzy
narysowanymi liniami

Rysunek 8.2.17 Przeniesienie zarysu kolein na obraz  tekstury podto za

Koleiny, widoczne na obrazie tta, obrysuj za pomocg Grease Pencil (Rysunek 8.2.17a). Te linie pomoga Ci na-
malowaé obszary wglebien na obrazie, natozonym na siatke podioza (Rysunek 8.2.17b). (Wiecej na ten temat
— str. 1037 i nastepne). Potem podziel siatke tak, by modyfikator Displace miat do dyspozycji odpowiednio du-
zg liczbe scian (Rysunek 8.2.17):

i

. /4
,// ‘Kf ,t" ,///I/ fp
Tak si¢ mito sktada, ze takie / //’
- - naciecia same sie przenoszg
Nacinam  siatke do przestrzeni UV

wzdtuz kolein Za

awing) shap to uertex,pomOCKn [AEdit hode ‘:J |¢ ‘J“ :

= Wiew  Select  Image

Rysunek 8.2.18 Zag eszczanie siatki podto za w okolicach wgt ebien

By jeszcze bardziej zwiekszy¢ ilos¢ $cian, dodatlem przed Displace modyfikator Subsurf (Rysunek 8.2.19):

¥ Modifiers

[&dd Modifier | To: Ground. Shadow

+ 1 B+ Ten modyfikator
= jeszcze bardziej
zwieksza liczbe
Scian siatki

Siatka podtoza, z koleinami
wyttoczonymi modyfikatorem
(1) Grouns Displace

Rysunek 8.2.19 Naniesienie kolein na siatk e za pomoc q modyfikatoréw
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Rezultat jest bardzo dyskretny (Rysunek 8.2.20) — ale realizm skfada sie takze z takich matych szczeg6téw:

Rysunek 8.2.20 Podto ze z zagtebieniami

Teraz, gdy siatka podioza ma odpowiedni ksztalt, stworz jej klon, i umies¢ o centymetr (0.1 jedn. Blendera) wy-
zej (Rysunek 8.2.21a). To bedzie dodatkowa powierzchnia, za pomoca ktérej dodamy brakujacy efekt AO:

D) Links and Fipeline Nowy material, przy- [
Lirk o Olbject pisany do oblekt {1 (et

=| M Ground. Ambiggft | &) F|| Nodes | Fiougt
Ground Armbisnt ME[« 1 Matl |

Umies¢  klon  po- | Blirir + || Spec 0.00
wierzchni podioza tuz Hard:1 b
ponad pierwowzorem Koniecznie wylacz F Uaktywni) |-
ray tracing! ¢ Iﬁ:efekt AO [£
Tl ENGEEE |  Zoffs: 0.00 Lif: J E
Full Ciza, Wstrands | Zlnvert | p— 5
Fee s | OnlyCast|| Traceshle || Shadbuf | [Amb 0500 e — [

L Bizz 0.00 -

Rysunek 8.2.21 Drugie podio ze — dla ,zag eszczenia” cieni przy kotach (efekt ~ Ambient Occlusion )

Aby rozrézni¢c obydwa podioza, zmien nazwe oryginalnego na Ground.Shadow . Nowe nazwij
Ground.Ambient i umie$¢ na osobnej warstwie (18). Zmien takze nazwe materialu Ground na
Ground.Shadow . Przypisz jego kopie do obiektu (nie siatki, bo ta jest wspdélna!) Ground.Ambient . Nazwij jg
Ground.Ambient i wigcz na niej efekt AO (Shaders:Amb = 0.5) . Koniecznie wytacz takze opcje Links and
Pipeline:Traceable (Rysunek 8.2.21b), bo inaczej zepsuje caly efekt, ktory pokazuje Rysunek 8.2.14:

Rysunek 8.2.22 Zto zenie obydwu efektéw (cie n + AO)
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Przyjrzyj sie teraz, czy przypadkiem na fotografii tta nie ma jakich$ kamieni, ktére moga zmieni¢ granice cienia.
W tym przykladzie jest takich kilka — pod lewym statecznikiem i w ptaszczyznie $migta. Ustaw aktualny widok
réwnolegle do powierzchni podioza (Ground.Shadow ), i umiesé na nim kursor 3D ( Rysunek 8.2.23a). Nastep-
nie wstaw ,wzorcowy kamien”: wieloscian zbudowang z tréjkatéw (Icosphere — Rysunek 8.2.23b):

a

Ustaw widok réwnolegle _/ U_mie’é(:_
do ptaszczyzny podtoza wieloscian

=1)

na

(Subdivison = 1, Radius

podtozu
Icosphere

tej ptaszczyznie g
1

s kamien

RN 3
Umies¢ kursor 3D na J _"\ : Poprzesuwaj wierzchotki

} siatki tak, by stat sie
:@x nieksztattng brytg — jak
= s

Rysunek 8.2.23 Wstawienie ,wzorcowego” kamienia

Poprzesuwaj losowo wierzcholki tej siatki, by zaczeta wygladaé
jak nieforemny kawatek skaty ( Rysunek 8.2.23c). Na koniec
upewnij sie, ze obiekt jest odpowiednio ,zagtebiony” w podiozu
(Rysunek 8.2.24). Nadaj siatce nazwe Stone, a samemu obiek-
towi — Stone.001 (bo bedzie ich kilka). Umie$¢ go na tej samej
warstwie, co podtoze (17).

Teraz trzeba ustawi¢ ten obiekt tak, by zastonit jeden z kamieni
widocznych na fotografii. Umiesé obok siebie dwa okna 3D View
(Rysunek 8.2.25). W lewym zachowaj projekcje rownolegta do
podtoza. W prawym ustaw widok z kamery, z wigczonym obra-
zem tta. Nastepnie zaznacz i ukryj podioze (). Potem przesu-

waj w lewym oknie kamien tak, by w prawym zakryt widoczny na
fotografii pierwowzér (Rysunek 8.2.25):

Rysunek 8.2.24 Kamie n na ptaszczy znie ,gruntu”

Widok, ustawiony réwnolegle e

do ptaszczyzny poditoza |~ ¢  |Przesuwaj kamien po powierzchni siatki

Rysunek 8.2.25 Podstawianie kamieni pod zdj ecie

Wirtualne modelarstwo — wersja 1.0

! , tak, by w widoku z kamery zastonit obraz
jednego z kamieni, widocznych na
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Aby lepiej dopasowac zarys bryty do ksztattu kamienia, trzeba czasami jg obréci¢ lub zmieni¢ skale. Wszystkie

te zmiany wykonuj w widoku kamery, wzgledem lokalnego srodka obiektu.
Po umieszczeniu pierwszego kamienia sklonuj go, i ustaw ten klon pod kamien nastepny. Gdy juz wszystkie
beda rozmieszczone, przypisz siatce Stone nowy materiat. Powinna to by¢ drobna przerébka materiatu podtoza
(Ground.Shadow ), polegajaca na wytaczeniu opcji Links and Pipeline:ZTransp (Rysunek 8.2.26):

Links and Fipeline m

Material

Ramps

Link to Object - - [Dren—ria 2 |[Ref 0700 s — || Tangent |
[E[Ma&:Ground Stone__ | [ @M Ten materiat to drobna przerébka Fiough:0.0C)
materialu Ground.Shadow Shadeless
[ME:5tone [oB o1 Mati
[romET ey joetont| Shad A100|  [Bfrn 2 ][spec 0000
|Wy}qczony zostat ZTransp | Hard:1 —
Fefr:1.000 |
Fender Fipeline ‘ﬂ a0, L sall -
Hale [ ZTrarep [ Zoffs:0.000 | Spe G 1000 — | [GR: | Exclusive
Full Osa | “Wire [Strends | Zlnwert | |l b |[E 1.000 Sl [Mrawn00 - [SBes0.00)
Fadio | OnlyCast | Traceable | Shadbuf | [EEEIHsw[Cvn] (40500 ssssr | [Amb0.000F — [Emit 0.000)

Rysunek 8.2.26 Materiat, przypisany kamieniom (

Ground.Stone)

Nadaj temu materiatowi nazwe Ground.Stone . Rysunek 8.2.27 przedstawia uzyskany rezultat:

r

Cien  $migta,
znieksztatcony
przez kamien

Rysunek 8.2.27 Rezultat pocieniowania kamieni

Kamienie, na ktére
pada cien statecznika

Kolejnym drobnym krokiem w kierunku realizmu bedzie dodanie efektu oswietlonych i zacienionych zdzbet tra-
wy, widocznej na fotografii. Peten opis, jak je przygotowac, znajdziesz na str. 1040. Tutaj oméwie tylko gtéwne
fazy przygotowania tego efektu. Zacznij od naniesienia na podioze siatki (Rysunek 8.2.28a). Potem stworz

przypisany do niej system czgsteczek typu Hair (Rysunek 8.2.28b):

al b
i'"r
| |5 [PAGrass X [*1Fart1+] |Mewtonian =| [Midpaint =
g _ Set Editable Initial welocity: Riotation:
F i : | : _ l [ Object: 0.000__ | | Dyramic [More =
Basic: Emit From: "~ Mormal: 0100 Rancom: 0.000 -
|-| Amount: 12000 Faces = Fandom: 0.150 aze: 0.000 [and: 0.000
< Segments:S - Even |Jittered = ;ar: gggg Mane =
; ot 0.
- ’ﬁm';'_'jp_th' 4 | Giobal effects:
System czasteczek, imitujacy ' « Acoi: 0.00 + |+ AceV: 0.00 || ‘4esZ: -0.05
Siatka — ,emiter” rzadkg trawe. Na czerwono : : -
czasteczek e, | |zaznaczylem pola, w ktérych 'Drag.D.EIDI:Ibl “Brown: 0.0 [Darngp: 0.000
| (zdzbet) trawy - ':‘ " ,‘-" sg inne wartosci, niz domysine

Rysunek 8.2.28 Trawa — siatka i jej system cz

asteczek ( Particles )
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Wszystkie wierzcholki siatki emitujgcej trawe przypisatem do grupy o nazwie All. Powigzatem z tg grupg system
czgsteczek (Rysunek 8.2.29a). Pozwala to ,malowac” gestosc¢ trawy za pomocag wag (Rysunek 8.2.29b):

a Extras Chilcdrer

Effectors: Dzieki temu przypisaniu, mozesz|
[GF: Size Defle | [+ Seed: 0 » : ¥, i |-malowa¢” gestos¢ trawy w trybie| |
[Dieonhit| Sticky | [Stiff- 0.000 | Children : Weight Paint

Time: . Size: 1.00 L . £
Przypisanie gestosci trawy | |4+  Rahd: 0.000  «
do wag grupy wierzchot- Mass from size
kéw o nazwie All -

. Maszs: 1.00 ]
]

Wertex group:
| Density % Meg [ =] A %]

Rysunek 8.2.29 Malowanie (wag) g esto $ci trawy trybie (tryb  Weight Paint )

Przypisatem trawie (a w gruncie rzeczy siatce, ktora jg ,emituje”) materiat Grass (Rysunek 8.2.30):

hdaterial
Link to Okject /_ Dobér intensywnosci  rozpraszania —fd || Fief 0.80 s ||Tanogent |
= [ b G Fll MNod Ref i barw (Col, Spe) zalezy od [3 3 —
I—l . e |“|ﬂT|hLI1HD1'—'—EE—‘I WCal Ligh /_‘;DI konkretnego zdjecia tta! g
Tu sie kryj arametr A 3 R
sterujgce 4 Mo Mist [/ Env_ [UBCOIRER AT 00 (Ginn  =||opes020
Zdzbta trawy Hard:l
Fiender Fipeline ROS49 o Fieft:3.00 -.—.
Halo | Zlrarsh |2q ) Spe ||GOA420 wssi— | [GR: [ Exclusive
Full Osa | Wire Mir J|B 0353 e Trau000.  [SBms0dr
Ragio | OnlyCast [0 s [FEHSYDYH [B1000 seeeew] [lémb0d00  |Emit0000
LEizz 0.00 P

Rysunek 8.2.30 Materiat, jakim jest pokryta trawa ( Grass)

To materiat o minimalnej potyskliwosci (Shaders:Spec) i niewielkim wptywie efektu AO (Shaders:Amb). Jego
globalna barwa Col jest modulowana przez teksture z obrazem tta (Rysunek 8.2.31):

Tezture | 885 Map Input
m AW [~ ]v] Giok |_Obiect_|06:
| L | Orco | Stran Mar | Fefl

/ |TE:Biackground Stress | Tangent
s Clear [4

/ B VT Cube | « ofsk 0000 »
Koniecznie nakta- < ofsy¥ 0.000
Zs:(:;gﬁﬂa z J/ dana w trybie Win! J < ofsZ 0000 »
+ EizeR 100 -
4 gize¥ 100«
4 gizeZ 1.00 &

Rysunek 8.2.31 Tekstura barwy materialu ~ Grass

ZwrO¢ uwage, ze ta tekstura jest naktadana prostopadle do ptaszczyzny widoku (Map Input:Win — por. str. 527,
528). Rysunek 8.2.32b) przedstawia render z tak przygotowang trawa:

il Z wnetrza cienia
wystajg ciemne

| Wnetrze cienia
& jest ,plaskie”

Krawedzie cienia sa |y
réwne i wyrazne, jak [
na metalowej ptycie

Przednia krawedz jest zaburzona
przez zdzbta os$wietlone stoncem

Rysunek 8.2.32 Poréwnanie: cie n bez trawy i cie n z trawaq
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Byt to juz ostatni ze szczego6tow, ktérymi staratem sie ,urealni¢” cien samolotu. Zaden z nich nie zmieniat rezul-
tatu w sposédb znaczacy. A jednak, wszystkie razem sprawity, ze nasz model wydaje sie teraz w petni wiarygod-
nie sta¢ na tym zdjeciu (Rysunek 8.2.33):

Rysunek 8.2.33 Ostateczny efekt — uko hczony cie h samolotu

Na pewno niejeden z grafikow komputerowych wszystkie takie poprawki cienia woli po prostu domalowa¢ na
ostatecznym renderze. Mozna to zrobi¢ w dowolnym programie do grafiki rastrowej (Photoshop, GIMP...). Ja
jednak uwazam, ze lepiej przygotowaé podtoze w przestrzeni 3D, w oryginalnej scenie Blendera. Latwiej p6zniej
jest poprawi¢ pozycje kamery, czy tez wykona¢ inne zmiany w ukladzie sceny.

Zobacz chociazby, jak tatwo jest teraz zmieni¢é kompozycje obrazu. Zatézmy, ze chcesz ustawi¢ samolot pod
innym katem, a tto i podioze majg pozostaé¢ nieruchome. Pamietasz, jak przypisaliSmy ,gruntowi” ograniczenie
Locked Track, sledzace potozenie kamery (por. str. 527)? To wiasnie dla szybkiego wykonania takich zmian!

Przypisz jeszcze tylko do ,gruntu” wszystkie swiatta (relacjg Parent). W ten spos6b zapewnimy sobie ich nie-
zmienna pozycje®. Teraz ustaw ptaszczyzne widoku réwnolegle do podioza (View 2Align View 2Align View To
Selected). Umies¢ w jej srodku kursor 3D (Object 2Snap =>Cursor -> Selection). Ustaw 0$ obrotu (Pivot) na 3D
Cursor. Nastepnie zaznacz kamere i jej cel (obiekt Target). Zacznij je obracaé (Rysunek 8.2.34a):

Obracaj kamere i jej cel
(obiekt Target) wokét ‘\

$rodka podioza... —\;
e T

Rysunek 8.2.34 Obracanie kamery bez zmiany pozycji  podio za

...a w obiektywie bedziesz
= miat wrazenie, ze obracasz
samym modelem!

! Tylko nie zapomnij przed przypisaniem usunaé na chwile z tych lamp ich ograniczen TrackTo. (Obiekty z ograniczeniami ,zle znosza
zmianeg rodzica” — ulegajg wtedy dziwnym przesunigciom i obrotom). Po przypisaniu do podtoza z powrotem przypisz $wiatlom te ograni-
czenia, kierujgce je na obiekt Target.
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Jednoczesnie obserwuj w drugim oknie, co sie dzieje w obiektywie kamery. Cho¢ obracasz tylko kamere, to tam
wyglada to wszystko tak, jak gdybys$ obracat sam model! Reszta ,sceny” — podioze, oswietlenie i tlo — jest w
kamerze nieruchoma. | wkasnie o taki efekt chodzito! W ten sposéb mozesz zmieni¢ ujecie modelu, nie tracac
czasu na dopasowania trawy, kamieni, podtoza do nieruchomej fotografii tta. Zobacz sam: jednym ruchem
ustawites nasz samolot réwnolegle do widocznej na zdjeciu drogi (Rysunek 8.2.35):

| A moze wstawi¢ tu drugi
samolot?

I krecacych sie wokot
niego mechanikéw?

Rysunek 8.2.35 Uj ecie z innej pozyciji

Grafik, ktéry poprawia render w Photoshopie, musialby w takim przypadku usigs$¢, i ponownie poprawia¢ ,suro-
wy” cien samolotu. A my mamy to gotowe! Teraz mozna byloby po lewej wstawié¢ drugi samolot, a wokét niego
— figurki pilota i ze dwoch mechanikéw... Sprébuj tego sam, bo ja musze juz ograniczaé rozmiar tej ksigzki!

Skonczmy wiec poprzednie ujecie. Na ostatecznym obrazie zdecydowatem sie jeszcze tylko doda¢ drugg ma-
szyne (ale bez mechanikéw), by podkresli¢, ze jest to co$ w rodzaju polowego lotniska (Rysunek 8.2.36):

Rysunek 8.2.36 Ostateczna wersja sceny

Zrobitem to metoda ,,dwdch plikdw”, opisang w poprzedniej sekcji (por. str. 521).
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Jak sie chyba juz przekonales, przygotowanie sceny na ziemi, a szczegélnie na lotnisku gruntowym, jest bar-
dziej pracochionne niz sceny w powietrzu. Wszystko to wigze sie z ,walkg z cieniem” (samolotu), ktory trzeba
jak najlepiej wkomponowa¢ w zdjecie tta. Wyraznie to wida¢ chociazby we wnioskach, podsumowujacych te
sekcje.

Podsumownie

Fotografie, ktérg wykorzystujemy jako tlo, mozna przed uzyciem poddac ,wstepnej obrébce” w GIMP. W
tym przypadku zdjecie zostato wyostrzone (Sharpen), by lepiej pasowato do ,twardego” wykonczenia detali
na renderze modelu (str. 524);

Oswietlenie sceny na ziemi sktada sie z 3 ,lamp”. Podstawows jest storice (Sun — str. 524), o odpowiednio
duzej energii. Dwa pozostale to stabe swiatta pétsferyczne (Hemi). Jedno z nich rozjasnia spéd modelu, i
ma wytaczone odbtyski (No Specular). Drugie stuzy do ,zaakcentowania” wybranych elementéw (str. 525);
Cien samolotu uzyskujemy na powierzchni, podstawionej pod kota modelu (str. 526). To nasz model ,grun-
tu”. Najprostsza metoda integracji cienia z ttem jest pokrycie powierzchni gruntu odpowiednig teksturg, ma-
powang w trybie Win. Niestety, wadg tego rozwigzania jest niewielkie rozmycie obrazu tta na teksturze i
brak pelnej mozliwosci sterowania catym zakresem jasnosci cienia (str. 528);

Lepszym, cho¢ bardziej skomplikowanym, sposobem uzyskania cienia jest wykorzystanie dwoch po-
wierzchni, pokrytych materialem z wigczong opcjg Only Shad(ow) (str. 529). Pierwsza z nich ma wylaczony
wptyw efektu AO (Ambient Occlusion) i tworzy podstawowy cien. Druga ma wigczony wptyw AO i odpowia-
da za zaciemnienia wokdt kot samolotu (str. 531). Intensywnoscia kazdego z tych dwéch efektéw mozna
niezaleznie sterowac, zmieniajac przejrzystosé tych powierzchni;

Cien samolotu mozna dodatkowo ,urealni¢”, modelujac na siatce poditoza niektére widoczne na obrazie tta
nieréwnosci. (Chodzi o te, ktére znieksztatcajg cien). Moga to by¢ koleiny polnej drogi (str. 530), a takze
kamienie (str. 532);

Podczas pracy moze Ci sie przydac¢ narzedzie do nanoszenia ,linii koncepcyjnych” — Grease Pencil (str.
530);

W scenach na lotniskach polowych zawsze warto odwzorowa¢ trawe, na ktérg pada cien samolotu. Mozna
ja uzyskac za pomoca tzw. systemu czasteczek (Particles), typu Hair (str. 534);

Swiatta sceny warto przypisaé (relacjq Parent) do ptaszczyzny podioza. Podloze mozna skierowaé (ograni-
czeniem Locked Track) na kamere (str. 527). Takie ustawienia umozliwiajg wygodne obracanie kamery wo-
kot modelu (str. 535, 536);
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