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  Wstęp


  Kiedy zaczynałem swoją przygodę z Blenderem, liczba poświęconych mu publikacji była bardzo skromna. Od tamtego czasu jednak wiele się zmieniło: powstało kilka naprawdę wartych zainteresowania pozycji. Ja sam po zakończeniu prac nad Kompendium, w którym sekundowałem Kamilowi Kukli, zacząłem się zastanawiać nad nieco innym rodzajem projektu — hybrydą artykułu typu "Jak to się robi?" ("Making of…") i pełnoprawnego ćwiczenia. Z założenia taki tekst ma prowadzić Czytelnika przez kolejne etapy tworzenia większego projektu, pozwalając mu poznać sposoby organizacji i przepływu pracy, co okazuje się nie mniej ważne niż wiedza dotycząca samych narzędzi.


  Pisząc te słowa, jestem bliski zamknięcia prac nad niniejszą książką, mogę więc porównać moje dawne plany z tym, co udało się zrealizować, i uważam, że porównanie to wypada co najmniej satysfakcjonująco. W ramach poniższego podręcznika przygotowałem szczegółowy model czołgu M1A2 Abrams, wliczając w proces twórczy modelowanie, teksturowanie wraz z rozpakowywaniem siatek, rigging oraz rendering, wszystko zaś dokumentując i opisując tak, by praca ta mogła być odtworzona przez Czytelników książki. Całość została dodatkowo dopełniona zestawem plików pozwalających podjąć pracę nad projektem w dowolnym miejscu bądź przyjrzeć się sposobowi rozwiązania danego elementu.


  Oczywiście skala projektu znacznie wykracza poza standardowe ćwiczenia — stąd też pojawia się dość istotne pytanie, dla kogo jest przeznaczony podręcznik? Ze względu na komplikacje projektu praktycznie niemożliwe byłoby opisanie każdego pojedynczego kliknięcia czy opisywanie działania poszczególnych funkcji, dlatego też zakładam, że Czytelnik posiada podstawową wiedzę na temat dostępnych w Blenderze narzędzi i sposobu ich użycia. Niezbędna może się również okazać pewna swoboda w poruszaniu się w przestrzeni 3D — opisuję co prawda techniki pozwalające zyskać jeszcze większą kontrolę nad kształtami czy sceną w ogóle, jednak ich realizacja wymaga opanowania podstawowego konceptu.


  Podczas prac nad książką moje zaufanie do niezawodności sprzętu komputerowego zostało poddane dość ciężkiej próbie, dlatego też jestem winny podziękowania wszystkim tym, którzy przez tę próbę pozwolili mi przebrnąć. W pierwszej kolejności muszę podziękować moim rodzicom, na których wsparcie mogłem zawsze liczyć. Słowa wdzięczności należą się też Tomaszowi Rozmiarkowi, Łukaszowi Frankowi, Jarosławowi Wagnerowi oraz wszystkim moim znajomym z Politechniki Poznańskiej, którzy pomogli mi uporać się z wyzwaniem, jakim było napisanie tej książki. Słowa wdzięczności muszę też przekazać Lechowi Grygiercowi za doskonałe szkice, które możecie oglądać w rozdziale poświęconym kompozycji.


  Na koniec muszę też przeprosić wszystkich pasjonatów pojazdów pancernych za błędy, które mogły wyniknąć z mojej nieznajomości niuansów technicznych poszczególnych wersji czołgu Abrams. Ostrzegam więc, że mogło się zdarzyć, iż bardzo ważną, hydrokinetyczną, planetarną przekładnię HSWL-354 nazwałem po prostu prętem.


  Rozdział 1.

  Przygotowanie projektu


  Przystępując do pracy nad dowolnym projektem 3D, dobrze jest przygotować wcześniej swoistą bazę danych — materiały referencyjne i opracowania do tworzenia modeli, zdjęcia i pędzle do teksturowania, czy nawet własne przemyślenia i koncepcje, w jaki sposób obiekt przedstawić na renderingu. Tylko takie podejście daje szansę na wykonanie pracy, która zachwyci nie tylko od strony technicznej, ale będzie też się prezentować doskonale pod względem wizualnym i zbierze pochwały ekspertów. My w ramach poniższej książki skupimy się na zadaniu dość skomplikowanym i trudnym: stworzeniu szczegółowego modelu czołgu M1A2 Abrams. Już pierwszy etap będzie wymagał dość sporej ilości pracy — wymodelowanie tak złożonego pojazdu nie może być przecież proste, prawda? Następnie tę skomplikowaną maszynę będzie trzeba przekształcić do postaci siatki UV i umożliwić jej ruch za pomocą nie mniej skomplikowanego systemu poruszania gąsienicami. Gdyby wynik całej tej pracy został zaprzepaszczony przez głupi błąd logistyczny, byłaby to prawdziwa ironia losu, prawda?


  Część 1.1. Materiały


  1.1.1. Zasoby referencyjne


  Zanim zabierzemy się za budowanie czegokolwiek, dobrze byłoby wiedzieć, co właściwie staramy się skonstruować. Takie dane jak wymiary obiektu mogą się okazać bardzo przydatne, a co ważniejsze, prowadząc badania nad "własnościami" czołgu M1, dowiemy się dość sporo o jego różnorodnych odmianach oraz wersjach rozwojowych, która to wiedza okaże się fundamentalna podczas późniejszych przygotowań. Jeśli nie posiadasz dostępu do Internetu lub ochoty, by przekopywać jego zasoby, przygotowałem krótki artykuł na temat pojazdów typu Abrams — znajdziesz go w dalszej części tego podręcznika.


  Podczas oglądania artykułów w Internecie szczególną uwagę zwróć na dołączone do nich zdjęcia. Wiele z nich mógłbyś sobie "przywłaszczyć", oczywiście wyłącznie w celu korzystania z nich jako referencji dla tworzonego przez Ciebie modelu. Zdjęcia te staraj się ocenić pod względem przydatności — jaka jest ich jakość? Jakie elementy obiektu ukazują? Nie wahaj się także zapytać o zdanie wyszukiwarki Google Images! Pamiętaj jednak, że wyszukiwarka jest tylko algorytmem komputerowym — odpowiednie sformułowanie zapytania pozostaje Twoim zadaniem. Szukając obrazów (stron) za pomocą sformułowania M1A2, ominiesz te, które odnoszą się wyłącznie do modeli M1A1 albo M1, a przecież mogą one być nie mniej przydatne! Stąd też ważne jest odpowiednie dobranie hasła, za którego pomocą uruchomimy wyszukiwanie. Słowo Abrams wydaje się najlepszym wyborem — polecam też przetestowanie sformułowania Abrams walkaround. Można w ten sposób znaleźć strony ludzi przygotowujących dokumentacje fotograficzne do zastosowań dokładnie takich jak nasze — na pożytek modelarzy i entuzjastów. Przydatne mogą się okazać strony malarzy, modelarzy zajmujących się modelami do sklejania czy innych artystów 3D — bądź kreatywny, a na pewno zgromadzisz niemałą kolekcję obrazów! Polecam też przebadać pod tym względem różnego rodzaju internetowe bazy darmowych form wideo (Youtube, Google Video).


  Pamiętaj, że owe poszukiwania to nie tylko pojedynczy etap. Za każdym razem, kiedy natkniesz się na wątpliwości, a przygotowane już zdjęcia nie przyniosą odpowiedzi, powinieneś przeszukać Internet raz jeszcze. Bardzo prawdopodobne, że nie doceniłeś walorów zdjęcia ukazującego — dajmy na to — spód pojazdu, podczas gdy kilkanaście tysięcy ścianek modelu później będzie ono wręcz bezcenne!


  1.1.2. Blueprints


  Bardzo popularne i trudne do przecenienia rysunki techniczne (ang. blueprints) są zarazem błogosławieństwem i przekleństwem grafika. Z jednej strony zapewniają doskonały start, z drugiej zaś — niesamowitą ilość problemów i komplikacji. Skąd taka rozbieżność? Źródła takich schematów są różne: jeśli są to odzyskane, rzeczywiste schematy porzuconej konstrukcji, doskonale! Niestety, Abrams to główny czołg bojowy (Main Battle Tank, MBT) armii Stanów Zjednoczonych i z oczywistych powodów jego schematy są ściśle tajne. Stąd też możemy znaleźć rysunki "podebrane" z instrukcji modeli redukcyjnych lub rysowane przez fanów militariów. W obu wypadkach należy pamiętać o smutnej, acz nader prawdziwej regule: schematy kłamią! O ile bez problemów odwzorujemy dzięki nim ogólny kształt i proporcje czołgu, to już drobne (lub całkiem spore) detale mogą się diametralnie różnić na zdjęciach i naszym rysunku. Dalsze zastrzeżenia mogą się pojawić w związku z wielkością lub rotacją poszczególnych rzutów — te można na szczęście poprawić w dowolnym pakiecie do grafiki 2D lub odpowiednim sposobem modelowania. Niestety, zdarzają się też różnice w proporcji elementów, których nie da się poprawić manualnie. Tak więc należy nastawić się dość sceptycznie do rzeczywistości podawanej przez taki "podejrzany" rysunek techniczny i na każdym kroku weryfikować jego poprawność. Przykładowy rysunek techniczny prezentuje rysunek 1.1.
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  Rysunek 1.1. Blueprint czołgu Abrams

  


  
    Doskonałym źródłem rysunków technicznych jest strona internetowa www.the-blueprints.com.

  

  


  1.1.3. Szkice


  Nawet najlepsze fotografie są tylko zdjęciami, rysunki techniczne pozostają nieco chaotycznym nagromadzeniem linii, a my tak naprawdę wciąż nie możemy "wyczuć" kształtu. Nawet profesjonalny grafik może mieć problemy z odczytaniem kształtu obiektu ze zdjęć i schematów na pierwszy rzut oka. Najczęściej nawet dziesiąty i setny nie odkrywają nam wszelkich tajemnic. Dlatego też należy nieco zwiększyć przejrzystość materiałów, jakie zgromadziliśmy. Jednym ze sposobów jest szkicowanie trudniejszych kształtów na papierze — to zostawiam w całości w Twojej gestii. Drugim bardzo dobrym sposobem jest szkicowanie krawędzi na zdjęciu. Na czym owa technika polega? W dowolnym programie do grafiki 2D obsługującym warstwy postaraj się wyrysować wszystkie widoczne oraz niewidoczne krawędzie obiektu, używając do tego dwóch warstw tuż nad obrazem, na którym pracujesz. Pozwala to dostrzec wcześniej zupełnie niezauważalne detale oraz wzbogaca o doskonałą analizę kształtu. Sam siatkowy obrys, jaki tworzymy, jest dwuwymiarowym odwzorowaniem tego, co mamy zamiar stworzyć w Blenderze.


  Jeśli jednak nie uda ci się do końca opracować kształtu jakiegoś obiektu, możesz poszukać więcej informacji (może gdzieś znajduje się wystawa nowoczesnej techniki wojskowej?), ekstrapolować ową wiedzę na podstawie dostępnych już informacji (zadziwiające, do czego można dojść, zaczynając od analizy szerokości gąsienic) albo zdać się na swój zmysł artystyczny i postarać się odwzorować obiekt na podstawie tego, co już o nim wiesz. Zastrzegam, że bardzo rzadko jest możliwa rzeczywista, kompletna dokładność tak skomplikowanego modelu. Bez czołgu w garażu — chyba nawet niemożliwa!


  Część 1.2. Warsztat


  Wiedza teoretyczna i umiejętności pozwalają na wykorzystanie narzędzi — same narzędzia jednak także należy przygotować. Oczywiście nie mówię tu o takich trywializmach jak zainstalowanie oprogramowania! Wiele programów pozwala bowiem na rozbudowę ich funkcjonalności, czy to w zakresie dostępnych opcji, czy też dostosowania interfejsu użytkownika. Złotą zasadą pracy nad skomplikowanymi modelami jest wykorzystanie każdej szansy, żeby przyśpieszyć lub ułatwić sobie pracę — dobrze rozplanowany schemat okien kosztuje niewiele pracy, dzięki niemu zaś możemy uniknąć konieczności przełączania się pomiędzy oknami i odnajdowania odpowiednich opcji za każdym razem, gdy będziemy chcieli uzyskać dostęp do innej funkcji.


  1.2.1. Opis skryptów języka Python


  Na potrzeby niniejszego projektu wyposażyłem Cię w dwa bardzo przydatne skrypty napisane w języku Python: UV Tool oraz Geom Tool stworzone przez Guillaume'a Englerta. Pierwszy z nich rozbudowuje listę poleceń dostępnych podczas mapowania siatek UV; drugi zaś dostarcza całą listę komend pozwalających na dokonywanie zaawansowanych operacji na obiektach typu Mesh.


  Aby zainstalować skrypty, wystarczy skopiować pliki uv_tool.py i mesh_geom_tool.py do katalogu .blender/scripts/ (znajdującego się w katalogu instalacyjnym Blendera) oraz plik geom_tool_math.py do katalogu .blender/scripts/bpymodules/. Skrypt Geom Tool będzie dostępny poprzez menu Mesh/Scripts/ nagłówka strefy 3D View w trybie Edit Mode, skrypt UV Tool poprzez menu UVs/Scripts nagłówka strefy Image Editor w trybie Face Select.

  


  
    Skrypty UV Tool oraz Geom Tool znajdziesz na płycie DVD dołączonej do podręcznika.

  

  


  1.2.2. Skrypt Geom Tool


  Skrypt ten udostępnia nam łącznie 14 nowych komend dla operacji projekcji, cięcia, wyrównania oraz uporządkowania. Menu skryptu przedstawia rysunek 1.2.
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  Rysunek 1.2. Lista komend skryptu Geom Tool


  Komendy projekcji (project:) starają się odnaleźć najkrótszą możliwą linię, wzdłuż której można połączyć jeden lub kilka wierzchołków z powierzchnią (vert(s)->face) lub krawędzią (vert(s)->edge). Linia ta, rzecz jasna, musi być prostopadła do danej powierzchni lub krawędzi. Gdy owa najkrótsza możliwa ścieżka zostanie znaleziona, wierzchołki są przenoszone lub kopiowane (copy) tak, by zetknąć się z powierzchnią lub krawędzią. Działanie skryptu prezentuje rysunek 1.3.

  


  
    Skrypt Wielkość powierzchni lub krawędzi nie ma znaczenia dla wyniku obliczeń! Powierzchnia jest pojmowana jako element definiujący pewną płaszczyznę, krawędź zaś — jako zbiór płaszczyzn.

  

  


  Komendy cięcia (Intersect:) działają podobnie jak komendy projekcji. Umożliwiają one stworzenie nowych wierzchołków lub cięcie (cut) obiektów w miejscach, gdzie się przenikają. Udostępniono nam możliwość oddziaływania pojedynczą
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  Rysunek 1.3. Działanie funkcji projekcji


  powierzchnią na pewną liczbę krawędzi (face/edge(s)), dwiema krawędziami na siebie nawzajem (edge/edge) oraz kilkoma powierzchniami wzajemnie na siebie (face(s)). Działanie skryptu prezentuje rysunek 1.4.
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  Rysunek 1.4. Działanie funkcji cięcia

  


  
    W wypadku cięcia dwóch krawędzi nie muszą się one wzajemnie przenikać — jeśli będą rozłączne, skrypt znajdzie miejsce, gdzie odległość pomiędzy nimi jest najmniejsza, i tam utworzy cięcia.

  

  


  Opcja nearest plane: verts wyszukuje najbliższą powierzchnię i wyrównuje do niej wierzchołki.


  Komendy wyrównania i uporządkowania działają tak, jak wskazują na to ich nazwy. Align: verts stara się wyrównać wierzchołki tak, by tworzyły jedną linię. Distribute: verts rozmieszcza wierzchołki w możliwie podobnych odstępach, nie ingerując jednocześnie w kształt, jaki tworzą. Distribute&align: verts wykonuje zarówno wyrównanie, jak i uporządkowanie.

  


  
    Wierzchołki poddane działaniu komend wyrównania i uporządkowania muszą być już minimalnie uporządkowane i wyrównane!

  

  


  1.2.3. Skrypt UV Tool


  Ten bardzo prosty w obsłudze skrypt udostępnia nam trzy opcje: Super weld, będący odpowiednikiem Remove Doubles, Distribute, wyrównujący wierzchołki, oraz Rectify, rotujący grupę wierzchołków tak, by posiadała możliwie dużo pionowych oraz poziomych powierzchni.


  1.2.4. Przygotowanie miejsca pracy


  Dostępne standardowo okna Blendera nigdy nie wydawały mi się specjalnie przydatne. Dlatego też warto stworzyć własny zestaw okien takich, jakie dokładnie odpowiadałyby naszym wymaganiom. Sam korzystam ze spersonalizowanego zestawu pięciu okien: dwóch służących do modelowania i po jednym dla materiałów, schematów Nodes i mapowania UV.


  Pierwsze z okien (1-Modelling) zawiera cztery strefy 3D View ustawione tak, by prezentowały rzuty z góry, boku i przodu, oraz dodatkowe okno, w którym można swobodnie obracać nasz model. Do każdego z okien można wgrać obraz referencyjny poprzez panel Background Image w menu View okna. Jeśli posiadasz trzy takie obrazy — każdy odpowiadający jednemu widokowi — na tym właściwie kończy się przygotowanie tego okna. Najczęściej jednak wycięcie trzech takich rzutów z jednego obrazu jest procesem mozolnym i bywa zdradliwe, dlatego sam pracuję z obrazami zawierającymi jednocześnie wszystkie potrzebne mi rzuty. Po wgraniu takiego obrazu należy stworzyć obiekt plane odpowiadający jakiemuś charakterystycznemu punktowi obiektu — na przykład szerokości i długości kadłuba. Tak przygotowany obiekt dwukrotnie duplikujemy kombinacją Alt+D i przenosimy do kolejnych warstw (klawisz M). Klony dopasowujemy do widocznych w kolejnych oknach rysunków technicznych. Na koniec wystarczy, że odznaczymy symbol kłódki na pasku zadań każdej ze stref i ustawimy w nich odpowiadające sobie widoki i warstwy: na przykład w oknie przedstawiającym rzut z prawej ukaże się warstwa 2. zawierająca klon obiektu plane dopasowany do tego rzutu. Przygotowanie takich ustawień jest bardzo proste i równie szybkie, pozwala jednak znacznie zwiększyć swobodę w pracy nad modelem. W tym oknie polecam rozpocząć modelowanie — pozwala ono na szybką i intuicyjną pracę, daje też niezrównaną kontrolę geometrii obiektu.


  Drugie z okien (2-Modelling+) zawiera trzy strefy 3D View oraz jedną strefę Buttons Window — nadaje się dzięki temu do krzyżujących się zadań wymagających dostępu do funkcji z różnych paneli narzędziowych oraz do nieustannej kontroli geometrii obiektu. Okno to przydaje się podczas modelowania detali i wykończeń.


  Kolejne okna są przeznaczone dla konkretnych zadań, jak zresztą sugerują ich nazwy: 3-Material, 4-UV Wrap, 5-Nodes.

  


  
    Na płycie dołączonej do podręcznika znajdziesz plik 1.blend, który zawiera opisany powyżej układ okien wraz z elementami sceny niezbędnymi do dalszej pracy.

  

  


  Część 1.3. Czołg M1A2 Abrams


  Trudno jest pracować nad projektem i nie wiedzieć, co się tak naprawdę robi. Czasami nawet najmniejsze skrawki informacji decydują o różnicy pomiędzy sukcesem a totalną katastrofą, zwłaszcza jeśli chodzi o animację. Dlatego też ważne jest zapoznanie się ze specyfikacją przygotowywanego projektu, w naszym wypadku — historią czołgów z serii M1. Drugim, nie mniej dobrym powodem do nauki jest sam fakt modelowania całkiem dokładnego egzemplarza takiego czołgu. Wydaje się oczywiste, że warto wiedzieć nieco więcej o maszynie, z którą spędzisz najbliższych kilka dni lub tygodni, prawda?


  Oczywiście nie będę się zbytnio zagłębiał w detale — zainteresowanych odsyłam do samodzielnych poszukiwań, ja zaś skoncentruję się na mniej lub bardziej ogólnym przeglądzie kluczowych zagadnień.


  1.3.1. Historia serii M1


  M1 to główny czołg sił zbrojnych Armii USA (United States Army) oraz oddziałów marines (Marines Corps), walczący także w barwach Egiptu, Kuwejtu, Arabii Saudyjskiej oraz Australii. Swój przydomek M1 odziedziczył po dowódcy amerykańskiego 37. Regimentu Pancernego (37th Armored Regiment), generale Creightonie Abramsie. Konstrukcja M1 jest na tyle udana, że mimo ćwierćwiecza służby jego wersja rozwojowa M1A2 wciąż doskonale spisuje się na polach bitew.


  Na samym początku swojego istnienia M1 jako projekt głównego czołgu bojowego stanowił konkurencję wobec innej konstrukcji — MTB-70. Abrams, zaprojektowany przez firmę Chrysler Defence (obecnie wykupioną przez General Dynamics Corporation), okazał się bezkonkurencyjnie niezawodny, jednocześnie nie ustępując w niczym funkcjonalnością innym modelom. Pierwotna wersja weszła do służby w 1980 r., a pierwsza wersja rozwojowa (M1A1) pojawiła się pięć lat później. Wraz z nią Abrams zyskał główne działo o większym kalibrze, udoskonalony pancerz oraz wiele pomniejszych usprawnień. Dalszy rozwój do wersji A2 przyniósł cały szereg udoskonaleń w kwestiach nieco subtelniejszych — wliczając w to m.in. indywidualny celownik termiczny dowódcy pojazdu, system nawigacyjny i komputeryzację wielu urządzeń. Późniejsza wersja SEP (System Enchantement Package) wprowadziła też możliwość obsługi map cyfrowych i FBCB2, czyli system dowodzenia pozwalający na kierowanie nawet całą brygadą czołgów z kabiny czołgu dowódcy.


  Zależnie od wersji cena wyprodukowania jednego czołgu waha się pomiędzy dwoma a czterema milionami dolarów.


  1.3.2. Opancerzenie


  Czołgi serii Abrams korzystają z pancerza Chobham, wersji rozwojowej brytyjskiego pancerza Burlington. Chobham to pancerz kompozytowy złożony z wielu warstw stopów stali, ceramiki, kompozytów plastiku oraz kevlaru. Dodatkowo boczne płyty pancerza mogą być wyposażone w pancerz reaktywny (ERA — Explosive Reactive Armour), a więc rodzaj niegroźnych dla czołgu ładunków wybuchowych mających detonować wymierzone w pojazd pociski, zanim te zdołają przebić płytę pancerza konwencjonalnego. Paliwo oraz amunicja znajdują się w oddzielnych, opancerzonych przegrodach, co zabezpiecza załogę przed ryzykiem ich detonacji w wypadku uszkodzenia czołgu. Ponadto, począwszy od 1987 r., pancerze pojazdów serii A1 (oraz późniejszych) zostały wzbogacone o zubożony uran (depleted uranium, DU), co zwiększyło jego wytrzymałość kosztem ogólnej wagi pojazdu.


  Pancerz czołgów Abrams jest w stanie wytrzymać wiele bezpośrednich uderzeń nawet najpotężniejszej amunicji przeciwpancernej (np. pocisków 120 mm DU APFSDS czy rakiet przeciwczołgowych). Podczas misji czołgów Abrams zdarzało się, że jednostka utknęła w trudnym terenie — należało ją wtedy opuścić i zniszczyć. W takich sytuacjach pociski z głównego działa innych czołgów M1A2 nie mogły przebić pancerza czołowego i bocznego bratniego pojazdu nawet na niewielkich odległościach.


  Niektóre czołgi, najczęściej M1A1 oddziałów marines, są także wyposażone w urządzenie do zakłócania naprowadzania pocisków rakietowych (Missile Contermeasure Device, MCD), zdolne zaburzać naprowadzanie radiowe, termiczne i podczerwone.


  1.3.3. Uzbrojenie główne, dodatkowe i urządzenia celownicze


  Główne uzbrojenie podstawowego modelu M1 stanowiło gwintowane działo M68A1 kalibru 105 mm przystosowane do używania pocisków kumulacyjnych HEAT (High Explosive Anti–Tank), High Explosive (amunicja odłamkowo-burząca) oraz pocisków przeciwpiechotnych i dymnych. Od serii A1 wzwyż wykorzystuje się już działo M256A1 o kalibrze zwiększonym do 120 mm. Efektywność ostrzału jest porównywalna przy strzale do 3000 m, powyżej tej odległości pociski z działa M68 nie posiadają już energii kinetycznej wystarczającej do penetracji współcześnie wykorzystywanych pancerzy. Teoretycznie działo czołgu M1 może być wykorzystywane nawet do zwalczania nisko latających samolotów, jednak nie zostało to potwierdzone w warunkach bojowych.


  W przeciwieństwie do rozwijanych w tym samym czasie czołgów rosyjskich Abrams nie posiada systemu automatycznego ładowania. Jak przewidziano, automaty ładownicze okazały się zawodne, ponadto systemy te nie były przystosowane do osobnych ładowni różnego rodzaju amunicji — a w taki sposób właśnie została zaprojektowana wieża M1.


  Abrams jest również wyposażony w trzy karabiny maszynowe. Pierwszym z nich jest umieszczony przed włazem dowódcy M2HB (Heavy Barrel) kalibru .50 cali (12,7 mm); pozostałe dwa to M240 kalibru 7,62 mm umieszczone odpowiednio na ruchomym wózku przy włazie celowniczego oraz współosiowo z głównym działem. W wersji TUSK (Tank Urban Survival Kit, miejski zestaw przetrwania dla czołgu) jest możliwe zamontowanie karabinu M2HB lub wyrzutni granatów Mk 19 na zdalnie sterowanej platformie strzelniczej, dzięki czemu dowódca nie naraża się na ostrzał. Przewidziano także możliwość ewakuacji z pojazdu pod ostrzałem nieprzyjaciela lub we wrogich warunkach — wewnątrz wieży znajdują się montaże do przechowywania karabinów M4 lub M16, reszta załogi jest zaś wyposażona w pistolety Beretta M9.


  Czołg M1 posiada też zaawansowany komputer kontroli ognia i balistyki, wykorzystujący w obliczeniach imponującą ilość sensorów i zmiennych: laserowy dalmierz, sensor wiatru bocznego, specyfikację danego typu amunicji, temperaturę amunicji, temperaturę powietrza, ciśnienie barometryczne, sensor u wylotu lufy (muzzle reference sensor, MRS) określający opadanie lufy spowodowane grawitacją i jej nagrzewaniem się oraz szybkość poruszania się celu wprowadzaną przez celowniczego lub dowódcę pojazdu. Zaproponowane przez komputer parametry strzału zapewniają celność ponad 95% na maksymalnej (zakładanej przez projektantów) odległości od celu. W modelu A2 niezależny wizjer termiczny dowódcy (CITV, Commander Independent Thermal Viewer) może być wykorzystywany do lokalizowania celów i przekazywania ich dalej celowniczemu do neutralizacji, podczas gdy dowódca może określać położenie kolejnych celów. W razie awarii systemów celowniczych lub hydraulicznych jest możliwe zarówno manualne celowanie, jak i obracanie wieży oraz kontrola elewacji lufy.


  Rozdział 2.

  Modelowanie


  Dla grafika 3D modelowanie jest zagadnieniem kluczowym. Bez modelu nie da się bowiem zrobić nic — ani animator, ani artysta tekstur 2D nie mogą zacząć pracy, póki nie dostarczy się im materiałów. W naszym projekcie zajmiemy się dziedziną nazywaną modelowaniem nieorganicznym, a skupiającą się między innymi na obiektach mechanicznych. Modelowanie takie rządzi się swoimi własnymi prawami.


  Zanim zaczniesz cokolwiek modelować, zapoznaj się z narzędziem Geom Tool, które opisałem w pierwszym rozdziale niniejszego podręcznika. Jest ono niezwykle przydatne, bo precyzja podczas modelowania przekłada się na ułatwienie sobie dalszej pracy. Staraj się więc unikać przenikających się ścianek, raczej łącz wszystkie kształty, które powinny być fizycznie połączone. Staraj się także zachować możliwie maksymalną prostotę modelu — nie mówię tu jednak o oszczędzaniu ścianek, bo zakładamy przecież bardzo szczegółowy model. Możesz za to unikać powielania wierzchołków na linii prostej, gdy nie jest to konieczne — okazuje się to bardzo ważne dla zachowania przejrzystości modelu oraz swobody jego modyfikowania.


  Ostatnią już, bardzo ważną rzeczą jest zapoznanie się ze sposobem renderowania czworokątów przez Blendera. Czworokąty są bowiem traktowane jako szczególne związki trójkątów, umożliwiające bardzo przydatne obliczenia typu Edge Loop. Niemniej, jeśli cztery wierzchołki takiego wielokąta nie leżą na tej samej płaszczyźnie, na renderze zobaczymy linię podziału powierzchni na dwa kształty trójkątne — jest to oczywiście efekt wysoce niepożądany. Dlatego do uzyskiwania gładkich, płaskich powierzchni można użyć polecenia Intersect skryptu Geom Tool — przykład jego użycia zaprezentuję dalej w rozdziale.


  Część 2.1. Przygotowanie bazy modelu


  Wbrew pozorom poziom detali nie musi być wcale najtrudniejszym etapem modelowania. Jeśli tylko posiadamy odpowiednią bazę dla ich kreacji, nie będzie ona stanowiła większego problemu. Z kolei stworzenie bazy może okazać się czasochłonne i skomplikowane. Na początku nie będziemy bowiem posiadali żadnego punktu odniesienia poza zgromadzonymi przez nas materiałami. W tej części projektu poprowadzę Cię poprzez kolejne etapy powstawania bryły bazowej, podkreślając najważniejsze etapy i pułapki, w jakie można wpaść.


  2.1.1. Bryła korpusu


  Każdy projekt zaczyna się od rzeczy najprostszych i najbardziej fundamentalnych. Dla nas takim elementem jest korpus — to on stanowi oparcie dla wszystkich innych elementów. Jego budowę zaczniemy od bardzo prostej bryły zaprezentowanej na rysunku 2.1.
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  Rysunek 2.1. Bryła, od której zaczniemy tworzenie korpusu. Jej wymodelowanie wcale nie jest trudne, jeśli korzystasz z rysunków technicznych


  Bryła, którą wykonaliśmy, to centralna część korpusu, pozbawiona bocznych osłon znajdujących się ponad gąsienicami. Następnym krokiem będzie więc ich wymodelowanie. Chcemy przy tym, aby oba elementy stanowiły jedną całość, dlatego też najlepszym rozwiązaniem będzie wykonanie kształtu startowego z boku istniejącej już bryły i wytłaczanie go (Extrude). W tym celu musimy dodatkowo pociąć nasz korpus — wykorzystaj do tego narzędzia Loop Cut lub Subdivide i Subdivide Multi. Niezaprzeczalną zaletą pierwszego z nich jest wizualna kontrola nad wykonywanym cięciem, aby jednak ograniczyć się do interesujących nas powierzchni, resztę z nich musimy ukryć funkcją Hide. Narzędzia Subdivide działają na zaznaczonych przez nas elementach modelu, dzięki czemu łatwiej wykonywać nimi pojedyncze cięcia. Jednak do kontroli dokładnego miejsca, w którym cięcie zostanie przeprowadzone, musimy wykorzystać funkcję Edge Slide. Wymienione powyżej narzędzia są dostępne z menu kontekstowych Specials (W) oraz Edge Specials (Ctrl+E). Wykonaj dwa cięcia w przedniej górnej części korpusu, jedno w środkowej górnej, oraz jedno w tylnej pionowej. Na koniec wymodeluj kształt osłony, zaczynając od istniejących już wierzchołków korpusu i w razie potrzeby usuwając zbędne powierzchnie. Efekt tych operacji jest widoczny jest na rysunku 2.2, a kolejne cięcia zaznaczyłem jako A1, A2, B i C.
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  Rysunek 2.2. Kształt bocznych osłon korpusu, który będzie bazą dla wytłaczania. Na rysunku zaznaczyłem krawędzie cięcia (A1, A2, B, C) oraz krawędź a, która przyda nam się w dalszej części projektu


  Osłony można już wytłoczyć, zaznaczając ich obrys (kształt bazowy) stworzony na korpusie — nie zamykaj jednak powstałego kształtu! Pozostaje nam wciąż do wymodelowania kilka detali i będzie to dużo łatwiejsze, jeśli pozostawisz boki modelu pozbawione ścianek. Zaczniemy od wyprofilowania przedniej części pancerza — w tym celu zaznacz powstałą w wyniku wytłaczania krawędź, będącą przedłużeniem cięcia A2, i wycentruj do niej Kursor 3D poleceniem Snap to (Shift+S), Cursor/Selection. Tworzymy w ten sposób znacznik, który pozwoli nam się odnieść do pewnej potrzebnej nam wartości — wykorzystamy położenie tej krawędzi na osi Z. Aby skorzystać z takiego wskaźnika, musimy najpierw włączyć transformację względem kursora za pomocą klawisza . (kropka). Zaznacz krawędź pochodną od B i wytłaczaj ją, następnie włączając skalowanie na osi Z i wprowadzając wartość zero. W ten sposób nowo wytłoczona krawędź została zrównana na osi Z z krawędzią, której użyliśmy do ustawienia wskaźnika — została więc wyrównana do kursora na osi Z. Po wykonaniu tej operacji nie zapomnij powrócić do standardowego sposobu transformacji za pomocą klawisza , (przecinek)! Tak wytłoczoną krawędź przesuń trochę w stronę przodu pojazdu, a jej wewnętrzny (bliższy korpusowi) wierzchołek nieco na zewnątrz. Później pozbądź się krawędzi pochodnej od a, usuwając jej zewnętrzny wierzchołek. Teraz wystarczy już, żebyś wszystko to połączył tak jak na rysunku 2.3.
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  Rysunek 2.3. Profilowanie niewielkiego zagłębienia, od dołu do góry: stan początkowy; model w połowie pracy; gotowy kształt


  Kolejnym etapem jest przygotowanie niewielkiego wybrzuszenia na przedzie osłon, wcięcia z tyłu oraz prowizorycznej podstawy pod wieżę. Prowizorycznej, ponieważ ma ona za zadanie przede wszystkim wskazanie nam, gdzie właściwie znajduje się oś obrotu. Wróćmy jednak do wybrzuszenia: zacznij od zaznaczenia krawędzi pochodnej od A2 i zrównaj z nią Kursor 3D. Do zaznaczenia dodaj krawędź pochodną od A1 w taki sposób, żeby zaznaczyć całą ściankę (Face) — uda się to, jeśli jesteś w trybie zaznaczania wierzchołków. Ściankę wytłaczaj i wyrównaj do kursora na osi Z. Jako że dwa z nowo powstałych wierzchołków tak naprawdę wcale się nie przemieściły, zaznacz je oraz ich pierwowzory (razem cztery wierzchołki) i użyj funkcji Remove Doubles (menu kontekstowe Specials), żeby usunąć nakładające się punkty. Procedurę przedstawia rysunek 2.4.
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  Rysunek 2.4. Modelowanie wybrzuszenia


  Przejdź teraz na tył obiektu — należy tam wykonać niewielkie wcięcie o szerokości podstawowej części kadłuba. Jego wykonanie jest bajecznie proste: wystarczy, że zaznaczysz cztery krawędzie ukazane na rysunku 2.5 i podzielisz je opcją Subdivide dostępną w menu Specials. Nowo powstałe krawędzie wystarczy odpowiednio przesunąć i połączyć, a jedną z już istniejących — skasować. W razie problemów przyjrzyj się rysunkowi 2.5.


  W środku płaskiej części kadłuba stwórz okrąg Circle; zwróć uwagę na to, że Kursor 3D musi być wycentrowany w środku tej części, a okno 3D View musi być ustawione w widoku od góry! Gdy dodasz już okrąg, przeskaluj i ustaw go odpowiednio, po czym połącz z resztą modelu, wpierw usuwając zbędne już ścianki. Na koniec wytłocz okrąg nieco do góry. Jest to koniec prac nad korpusem — możesz więc wyczyścić model, kasując wszystkie zbędne wierzchołki. Najlepiej sprawdza się tutaj funkcja Merge dostępna z menu Specials; nie najlepszym pomysłem jest zaś wykorzystywanie wszelkich automatycznych funkcji. Gotowy korpus prezentuje obrazek 2.6.
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  Rysunek 2.5. Modelowanie wcięcia w tylnej części korpusu
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  Rysunek 2.6. Główna bryła korpusu, pozwalająca nam określić skalę i proporcje kolejnych elementów


  2.1.2. Wieżyczka


  Drugim etapem przygotowań jest stworzenie wieżyczki naszego czołgu — trudno sobie bowiem wyobrazić pojazd tej klasy bez obrotowego działa. W porównaniu z korpusem nasza praca będzie nieco trudniejsza, ponieważ wieżyczka jest niesymetryczna i oparta na dużo trudniejszej w budowie bryle bazowej.


  Przed rozpoczęciem modelowania spróbuj sobie wyobrazić bryłę docelową i określić jej najważniejsze elementy. W idealnej sytuacji wymodelowanie tych właśnie części pozwoli "z miejsca" odtworzyć także resztę bryły, bardzo często — znacznie to ułatwi. Dla naszej wieżyczki takimi elementami będą ścianki boczne — stanowią one pewne wyzwanie, ponieważ ich kształt jest dość złożony, a jednocześnie umieszczony na płaszczyźnie innej niż te wyznaczone przez główne osie. Gdybyśmy ten kształt próbowali wymodelować tak po prostu, najprawdopodobniej wiele czasu zajęłoby nam dopasowywanie obu ścianek do siebie lub do ich własnych płaszczyzn. Dodatkowo, gdybyśmy pozostawili tę kwestię na koniec, do listy już istniejących dołączyłby problem dopasowania do siebie elementów gotowych oraz tych nowo powstałych — innymi słowy chaos w najczystszej i najbardziej złośliwej postaci. Z drugiej strony, ścianki boczne dają nam doskonałą bazę, która określa górne i tylne powierzchnie oraz jest doskonałą podstawą do wymodelowania przednich ścianek.


  W budowie naszej bryły wykorzystamy doskonałe narzędzie Geom Tool. Zacznij od stworzenia kształtu będącego rzutem kształtu ścianki na oś XZ (zakładając, że w widoku prezentującym tę płaszczyznę widzisz bok pojazdu). Inaczej mówiąc: kształt ścianki powinien zostać pozbawiony swojej rotacji i wymodelowany jako "płaski". Kształt ten przedstawia prawa część rysunku 2.7. Następnie musisz zdefiniować powierzchnię, która określi, na jakiej płaszczyźnie rozpięta jest ścianka boczna. W tym celu utwórz w tej samej siatce Mesh trójkąt, rotuj go do pożądanej pozycji i powiększ nieco. Powróć do prowizorycznego kształtu ścianki bocznej — musisz zaznaczyć wszystkie jego wierzchołki i skasować wszystkie ścianki i krawędzie (Erase Edges & Faces). Pozostaną same wierzchołki — te musimy wytłoczyć wzdłuż osi Y. Powstałe w ten sposób krawędzie wraz ze zdefiniowaną wcześniej płaszczyzną muszą przecinać się w miejscu, gdzie ma powstać gotowy kształt. Skończywszy te przydługie przygotowania (których finał możesz podejrzeć pośrodku obrazka 2.7), posługujemy się wreszcie wspomnianym narzędziem Geom Tool, wywołując je z zakładki Scripts menu Mesh paska narzędzi strefy 3D View (koniecznie w Edit Mode!). Z zaznaczonymi krawędziami i płaszczyzną wywołaj menu kontekstowe skryptu i uruchom narzędzie Intersect: face/edge(s). Funkcja ta przetnie krawędzie w miejscu ich styku z powierzchnią, tworząc dla nas zarys ścianki — wystarczy połączyć odpowiednie wierzchołki. Efektem powinien być płaski kształt ukazany po lewej stronie rysunku 2.7. Wykorzystane już krawędzie oraz powierzchnię możemy wciąż wykorzystać do budowy drugiej ścianki, tym razem odbijając lustrzanie powierzchnię wzdłuż osi Y oraz edytując położenie dwóch przednich krawędzi — prawa ścianka czołgu (patrząc od tyłu) jest bowiem nieco dalej wysunięta niż lewa.

  


  
    Nie każdy czworokąt jest rozpięty na jednej płaszczyźnie! Do definiowania płaszczyzn najlepiej nadają się trójkąty!
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  Rysunek 2.7. Kolejne etapy powstawania ścianki bocznej: kontur kształtu oraz jego położenie w przestrzeni, wycinanie odpowiednich krawędzi za pomocą powierzchni, efekt końcowy


  Operację należy powtórzyć dla drugiej ścianki bocznej, a obie połączyć powierzchniami z przodu, u góry oraz z tyłu — nie powinno to stanowić problemu, jako że kształty te poza niewielkimi różnicami są do siebie podobne. Przednią ściankę dodatkowo potnij i uformuj jak na rysunku 2.8.
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  Rysunek 2.8. Kształt wieżyczki po uzupełnieniu powierzchni pomiędzy dwiema ściankami bocznymi


  Następnym krokiem będzie stworzenie wgłębienia dla gniazda działa. Zacznij od znalezienia krawędzi, która posłuży nam za początek wgłębienia gniazda — łączy ona dwie przednie ścianki wieżyczki. Należy ją usunąć (Erase Edge), a jej wierzchołki wytłoczyć poziomo w głąb kształtu — utworzymy w ten sposób zarys wgłębienia w górnej powierzchni. Zarys uzupełniamy, wyprowadzając po dwie trójkątne powierzchnie z każdej z przednich ścianek — dążymy do kształtu z rysunku 2.9. Zauważ, że dwie z czterech nowych powierzchni należy stworzyć na tej samej płaszczyźnie co przednie ścianki wieży — aby upewnić się, że tak właśnie się stanie, możesz użyć narzędzia Geom Tool jak poprzednio lub wywoływać polecenie Extrude z widoku Selected (Top), który uzyskasz, wybierając odpowiednią pozycję z menu kontekstowego Align View wywoływanego kombinacją Shift+V. Sposób ten ma jednak wady — kontrola kształtu jest w nim nieco utrudniona, czasem trudno też zachować precyzję.
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  Rysunek 2.9. Wieżyczka z wydrążonym wgłębieniem gniazda armaty. Wierzchołki oznaczone przeze mnie jako a, b, c i d znajdują się na tej samej płaszczyźnie, określonej na osiach XY, czyli na tej samej wysokości


  Zanim uzupełnisz wnętrze wgłębienia gniazda, zacznij przygotowywać spód wieży. W tym celu zaznacz wszystkie dolne krawędzie — nie licząc trzech tylnych — i wytłaczaj je, następnie wytłoczenie pomniejszając i przemieszczając nieco w dół. W ten sposób powstanie dolna granica gniazda, do której musisz wycentrować kursor. Pozostaje zaznaczyć górną krawędź wgłębienia gniazda, wysuniętą najdalej w głąb wieży i wytłaczać ją, wyrównując jednocześnie względem kursora na osi Z. Wierzchołki, do których centrowałeś kursor, połącz teraz funkcją Merge z tymi tworzącymi tylną ścianę gniazda. Wystarczy już tylko uzupełnić brakujące ścianki (także w podstawie wieży) tak jak na rysunku 2.10.


  W dolnej części wieży wciąż pozostaje spora dziura — tam zbudujemy specjalną podbudówkę, dlatego też miejsce to pozostawiliśmy puste. Zaznacz wierzchołki A oraz B (wedle oznaczeń rysunku 2.10) i wyprowadź z nich krawędzie (Extrude, Only Vertices). Wytłaczając je dalej wzdłuż osi Z i X, utwórz dwie kopie kształtu widocznego na rysunku 2.11. Weź pod uwagę, że w miejscu zaznaczonym przez linię należy wykonać cięcie za pomocą Geom Tool. Tym razem powierzchnię służącą do cięcia uzyskamy, tymczasowo łącząc dwie boczne tylne krawędzie wieży (te, które ominęliśmy podczas skalowania).
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  Rysunek 2.10. Wgłębienie gniazda armaty oraz spodnia część wieżyczki


  W dalszej kolejności dla każdego z kształtów centruj kursor w jego wierzchołku macierzystym (odpowiednio A i B), po czym w widoku od góry obróć kształt względem kursora o 90°— kierunek rotacji nie ma znaczenia. Manewr ten umożliwia nam wykorzystanie operacji Shear (Ctrl+S), z której to możliwości skwapliwie korzystamy, wypaczając kształt (ciągle względem kursora!) o około 0,2 jednostki tak, by po powrotnej rotacji skos biegł do wnętrza wieży. Oczywiście rotujemy kształt z powrotem o 90° i powtarzamy operację dla drugiego kształtu. Gdy już zakończymy ten proces, uzupełniamy powierzchnie jak na rysunku 2.11.
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  Rysunek 2.11. Kształt podbudówki oraz wymodelowana dolna część wieży


  Wyprofilujemy teraz lekką wklęsłość za wgłębieniem gniazda armaty. Na początek odnajdź krawędź przecinającą w poprzek górną ścianę wieży. Należy ją podzielić, dodając dwa nowe wierzchołki (Subdivide Multi) oraz wyrównując je do kursora względem odpowiednich wierzchołków wgłębienia gniazda tak, by powstała za nim prostokątna powierzchnia. Ową powierzchnię wytłaczamy nieco w dół względem osi Z, po czym włączamy do modelu — jak? Można oczywiście mozolnie usuwać i tworzyć nowe powierzchnie, lecz da się to zrobić szybciej: na początek podziel jednokrotnie każdą z krawędzi, w które nowo powstałe wierzchołki powinny "wrosnąć". Zaznacz jeden z nowych wierzchołków oraz jeden mu odpowiadający, który chcemy włączyć do struktury, po czym wywołaj funkcję Merge At Last — pozostanie tylko skasować zbędną krawędź poziomą i zagłębienie idealnie wpasuje się w resztę kształtu! Procedurę obrazuje rysunek 2.12.


  Pozostały już ostatnie szlify: pierwszym z nich będzie wymodelowanie gniazda armaty — jej przekrój zamieszczam na obrazku 2.13 — co nie powinno stanowić najmniejszego problemu. Stworzenie kilku wybrzuszeń z tyłu pojazdu jest równie proste — najpierw musisz wyciąć w bryle i wytłoczyć nieco w górę prostokątny kształt, potem zaś z nowo powstałej powierzchni wyprowadzić kolejne dwa wytłoczenia. Rezultat tej operacji możesz zobaczyć na obrazku 2.13.
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  Rysunek 2.12. Kolejne etapy powstawania delikatnej wklęsłości za wgłębieniem gniazda armaty. Jego wysokość została specjalnie znacznie powiększona, by była widoczna na obrazku!


  2.1.3. Lufa i boczne płyty pancerza


  Wykonanie lufy będzie jednym z prostszych etapów — wystarczy kilka chwil, aby osadzić ją w gnieździe. Zacznij od przygotowania w prawej części gniazda (patrząc od przodu czołgu) cylindrycznego kształtu widocznego na rysunku 2.14.


  Musimy jeszcze przygotować pięć pierścieni — dwa w przedniej i trzy w tylnej części lufy. Stworzenie takich pierścieni jest zabawnie proste: wystarczy wykonać dwa cięcia dla każdego pierścienia, który chcemy dodać do kształtu, a powstały w ten sposób ciąg złożony z powierzchni (faces loop, analogicznie do edge loop) zaznaczyć i wytłaczać, dwukrotnie skalując. Pierwsze skalowanie ma na celu powiększenie obszaru, drugie zaś — zmniejszenie jego szerokości tak, by zewnętrzna część była węższa od wewnętrznej. Procedurę ukazuje rysunek 2.15.
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  Rysunek 2.13. Wykończenia: wybrzuszenia z tyłu pojazdu oraz gniazdo armaty wraz z przekrojem
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  Rysunek 2.14. Podstawowa bryła armaty

  


  
    Ciągi powierzchni możesz zaznaczyć, wybierając odpowiadające im ciągi krawędzi lub bezpośrednio w trybie Face Select Mode, co często pozwala lepiej określić zasięg zaznaczenia. Ciągi zaznacza się z wciśniętym klawiszem Alt.


    Działając na powierzchniach, możesz często przeprowadzać operacje skalowania lub rotacji na kilku grupach powierzchni naraz, pod warunkiem że punktem odniesienia są ich geometryczne środki — wystarczy, że ustawisz punkt odniesienia Pivot na Individual Centers.

  

  


  Ostatni element armaty, bardzo charakterystyczne dla czołgów Abrams zgrubienie na lufie, powstaje w zaledwie trzech krokach. Pierwszym z nich jest znów wycięcie w lufie kształtu startowego. Kształt ów skalujemy, unosząc go następnie tak, by u dołu lufa zachowywała podobny poziom. Ostatnim etapem jest wygięcie krawędzi zgrubienia w skos za pomocą funkcji Shear — przy czym jedno z tych wygięć odnosi się tylko do górnego półkola krawędzi, więc należy odpowiednio wycentrować kursor 3D oraz ustawić odpowiedni Pivot. Kolejne etapy procesu ukazuje rysunek 2.16.
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  Rysunek 2.15. Trzy pierścienie położone bliżej wieży oraz proces ich powstawania: wycięte i zaznaczone ciągi powierzchni, pierwsze skalowanie oraz drugie skalowanie. Podobne pierścienie należy też stworzyć w przedniej części lufy
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  Rysunek 2.16. Sposób wymodelowania zgrubienia na lufie


  Wraz z płytami pancerza zaczynamy etap, którego opis brzmi dość groteskowo — modelowanie detali bryły, która z założenia służy jako baza dla detali. Jeśli za kilkanaście tysięcy powierzchni spojrzysz wstecz na etapy powstawania czołgu, możesz dostrzec, że taki schemat powtarza się dość często: bardziej skomplikowane detale rozpoczyna się od wymodelowania bryły bazowej. Podczas pracy bardzo ważny okaże się dla nas fakt, że kształt bocznego pancerza nie zmienia się na jednej z osi — ma na niej swój początek i koniec, lecz są one identyczne. Dzięki temu pracę możemy zacząć i prowadzić na przekroju, co znacznie ułatwia pracę. Budowę przekroju zacznij od prostego obiektu Plane, który musisz stworzyć w widoku ukazującym bok czołgu, dokładnie w miejscu, gdzie kończy się do tej pory wybudowana część korpusu. Gdy obrys będzie już gotowy, musisz jeszcze pociąć go na pojedyncze płyty, zgodnie z rysunkiem technicznym. Możesz zrobić to na dwa sposoby — tnąc przekrój i używając odrywania wierzchołków (Ripping, klawisz V) lub duplikując wszystkie pojedyncze płyty i usuwając ich pierwowzór. Niezależnie od użytej metody zadbaj, żeby pomiędzy płytami znajdowały się niewielkie odstępy, oddalając od siebie ich krawędzie! Dopiero na koniec zamknij kształt, tworząc powierzchnie, i wytłaczaj go, nadając mu niewielką grubość. Pancerz boczny prezentuje rysunek 2.17.
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  Rysunek 2.17. Boczne płyty pancerza. Od góry: gotowy element, zbliżenie na krawędzie łączenia płyt oraz przekrój pancerza

  


  
    Część kształtów należy zduplikować i przenieść na drugą stronę pojazdu, używając funkcji Mirror Axis względem odpowiedniej osi oraz kursora 3D, który powinien znajdować się w centrum pojazdu. Nie zawsze jednak natychmiastowe powielanie tych obiektów jest słuszne — będą one przecież jeszcze dopracowane, a ponadto należy zadeklarować dla nich Sharp Edges oraz wykonać mapy UV! Duplikując je teraz, możesz podwoić sobie ilość pracy w przyszłości.

  

  


  Kolejnym elementem, który należy wykonać, jest błotnik z przodu pojazdu. Sam kształt nie powinien sprawić Ci problemu, jednak aby dobrze go opracować, koniecznie musisz użyć istniejących już wierzchołków. Jeśli zaś chodzi o nie najlepiej obecnie wyglądający kształt, jak wszystkie inne, tak i ten element wykonujemy, nie używając zaokrąglającego kształt cieniowania Smooth. To dlatego, że w przyszłości wykorzystamy funkcję Sharp, która będzie wymagała wyboru ostrych krawędzi — wtedy też zajmiemy się kwestiami powierzchni Smooth oraz Solid, co znacznie poprawi wygląd modelu. Powracając jednak do błotnika — kolejne etapy jego powstawania prezentuje rysunek 2.18. Musisz zacząć od stworzenia bazowego kształtu na podstawie już istniejących wierzchołków zaznaczonych na rysunku — za ich pomocą można stworzyć profil kształtu. Wierzchnią część błotnika należy teraz ciąć dwa razy — za pierwszym razem tworząc dodatkową krawędź, za drugim zaś tworząc wybrzuszenie w nowo powstałej powierzchni. Na koniec wytłocz i pomniejsz nieco spodnią krawędź błotnika, wytłaczając ją ponownie, by dokończyć pracę. Pamiętaj też, że błotnik nie powinien ściśle przylegać do innych elementów!
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  Rysunek 2.18. Wierzchołki potrzebne do wykonania profilu błotnika oraz kolejne etapy jego powstawania


  2.1.4. Koła prowadzące i napędowe


  Ostatnim potrzebnym nam elementem będą koła. Prezentują one specyficzny typ obiektów powtarzalnych na okręgu, a więc takich, które można zrealizować, obracając względem pewnego punktu ich wycinek. Takie obiekty bardzo łatwo tworzy się z użyciem funkcji Spin oraz Spin Dup — niestety, nam zadanie znacznie utrudnia rozmieszczenie śrub na powierzchni koła. Wciąż moglibyśmy otrzymać kształt za pomocą funkcji obrotowych, jednak procedurę możemy uprościć, tworząc koło w kilku etapach.


  Zacznij od stworzenia samego koła, nie przejmując się na razie śrubami. Liczbę wierzchołków w obwodzie koła pozostawiam Ci do wyboru — będzie on bowiem miał szczególne znaczenie. Wybierając 8 lub 16 wierzchołków, ułatwisz sobie pracę nad mniejszymi śrubami, których jest dokładnie osiem. Z kolei 10 lub 20 wierzchołków ułatwi działania na większych śrubach, których jest dziesięć. Wartość wprowadź jako parametr Step dla funkcji Spin, Degr musi wynosić 360 lub 180 stopni (zależnie od tego, czy korzystasz z pełnego, czy z połówkowego przekroju), a kursor 3D musi się znajdować na linii osi koła. Zarówno przekrój, z jakiego należy skorzystać, jak i gotowy kształt przedstawia rysunek 2.19.
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  Rysunek 2.19. Koło nośne oraz jego przekrój


  O ile same śruby są modelem bardzo prostym, to już połączenie ich z kołem wymaga nieco wysiłku. Zacznij od skasowania ciągów powierzchni, na których umieścimy potem śruby. Wymodeluj oba kształty widoczne na rysunku 2.20 — powinny zaczynać się tam, gdzie potem będą przymocowane, a więc w obszarze skasowanych ciągów!
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  Rysunek 2.20. Dwa ciągi powierzchni, które należy skasować, oraz powiększone kształty śrub

  


  
    Nakrętka śruby nie musi być połączona z jej trzonem — w tym wypadku ich odłączenie może prowadzić do niewielkich, pozytywnych zmian w cieniowaniu obiektu. Podczas tworzenia śrub koła nośnego jest to jednak kwestia wyjątkowo nieistotna — elementy te będą zbyt małe, by istniała widoczna różnica.

  

  


  Śruby należy teraz duplikować za pomocą funkcji Spin Dup, potem zaś połączyć z kołem "ręcznie". Operacja taka jest jednak bardzo żmudna, dlatego warto ją sobie uprościć. Zależnie od liczby wierzchołków w obwodzie koła jedna ze śrub powinna być duplikowana na okręgu wraz z powierzchniami, które od razu połączą ją z resztą kształtu. Druga ze śrub nie duplikuje się jednak tak łatwo — w różnych miejscach na obwodzie koła spotyka się z różnymi układami krawędzi. Niezmienne jednak pozostaje położenie jednej śruby względem następnej — dlatego też możemy dwie takie śruby połączyć, po czym łączące je powierzchnie także duplikować po okręgu. Po zakończeniu duplikacji nie zapomnij o wykorzystaniu funkcji Remove Doubles! Procedurę prezentuje rysunek 2.21.


  Końcowym etapem będzie stworzenie ostatniej, największej nakrętki, umieszczonej na dużej, wypukłej części koła. Jej budowę możesz zacząć od zera, bądź też wykorzystując już istniejące wierzchołki. Samo stworzenie kształtu (rysunek 2.22, punkt 1.) jest banalnie proste, jednak etap drugi — wycięcie otworów — wymaga już wykorzystania narzędzia Geom Tool.
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  Rysunek 2.21. Przykład obiektów duplikowanych poprzez funkcję Spin Dup dla koła o 16 wierzchołkach w obwodzie
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  Rysunek 2.22. Kolejne etapy wycinania otworów w nakrętce: kształt podstawowy, linie wycięte narzędziem Geom Tool, efekt ich wytłoczenia i wyrównania do kursora, gotowa nakrętka


  Za pomocą dwóch cięć intersect: face(s) wytnij linie widoczne w punkcie 2. Następnie, podobnie jak podczas tworzenia wgłębienia na gniazdo armaty, musisz nowo powstałe powierzchnie wytłaczać i wyrównać do kursora umieszczonego przy podstawie nakrętki (punkt 3.). Na koniec wystarczy, że połączysz nowo powstałe wierzchołki z już istniejącymi krawędziami, używając cięć Subdivide oraz funkcji Merge (punkt 4.).


  Koło nośne powtarza się w modelu kilkukrotnie, nie duplikuj go jednak! Zrobimy to dopiero po jego dopracowaniu. Uzupełnienie pozostałych kół można nawet odłożyć do czasu, gdy mapy UV oraz krawędzie Sharp będą już ustalone.


  Koło napędowe będzie nieco większym wyzwaniem — jest znacznie bardziej skomplikowane. Do pracy nad nim wykorzystamy metodę stosowaną także do tworzenia kół zębatych, a więc wykonania wycinka koła i powielenia go na okręgu. Tworzenie takiego wycinka rządzi się, oczywiście, swoimi własnymi prawami. Pierwszą rzeczą, którą należy ustalić, jest liczba wycinków (w wypadku zębatek — zębów), jakich nam potrzeba. Ta liczba to, niefortunnie, 11. Niefortunnie, ponieważ oznacza to, że każdy wycinek musi być rozpięty na łuku o kącie 360°/11=32,(72)° — oczywiście nie jesteśmy w stanie uzyskać dokładnie takiego kąta, więc będziemy pracować na kącie 32,727°. Zacznij od umieszczenia pojedynczego wierzchołka w punkcie osi koła, po czym centruj do niego kursor 3D. Wierzchołek wytłaczaj tak, żeby powstała linia była promieniem koła. Całą linię znów wytłaczaj, tym razem obracając ją względem kursora 3D o 32,737°. Wykorzystaj funkcję Remove Doubles! Tak powstały trójkąt będzie bazą dla wycinka. Teraz część kreatywna: zewnętrzną krawędź trójkąta wytłaczaj lub tnij narzędziami Subdivide i Knife, a nowo powstałe wierzchołki skaluj względem kursora lub samych siebie tak, by powstał kształt jak na rysunku 2.23. Taki sposób modyfikacji położenia wierzchołków pozwala zachować odpowiednią symetrię.
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  Rysunek 2.23. Kształt początkowy dla koła napędowego


  Możesz teraz wykonać duplikację Spin Dub o parametrze Steps równym 11 oraz Degr równym 360. Użyj funkcji Remove Doubles i usuń wewnętrzny wierzchołek. Zaznacz zewnętrzne krawędzie i nadaj zębom grubość, zamykając je od razu z drugiej strony — wytłaczamy tylko krawędzie, więc powierzchnie nie zostaną powielone. W dalszej kolejności zaznacz wewnętrzny okrąg i kilkukrotnie wytłaczaj. Za pierwszym razem podziel okrąg opcją Subdivide, a nowo powstałe wierzchołki skaluj na zewnątrz, by zaokrąglić kształt. Przy kolejnych wytłoczeniach powinieneś modyfikować (skalować lub przesuwać) okrąg tak, by uzyskać efekt jak na rysunku 2.24.
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  Rysunek 2.24. Postęp w pracy nad kołem napędowym


  Czeka nas teraz trudna część: stworzenie zaokrąglonej, wewnętrznej części z czterema wycięciami. W miejscu, gdzie zakończyliśmy pracę, stwórz nowy okrąg — tym razem o 24 wierzchołkach. Postaraj się przeskalować go tak, by był możliwie podobny do okręgu, który stworzyłeś wcześniej, oraz uformuj w półkolisty kształt przypominający miskę. Stwórz następnie kształt, jaki mamy wyciąć — powinien być ustawiony prostopadle do koła. Wytłaczając ów kształt, stworzysz nóż, którym z pomocą narzędzia Geom Tool (opcja Intersect: Face(s)) wytniemy jeden otwór w "misce". Usuń trzy ćwiartki "miski" tak, by pozostała tylko część z otworem — tę zaś duplikuj narzędziem Spin Dup. Tak przygotowany kształt musisz jeszcze połączyć z resztą koła. Procedurę ukazuje rysunek 2.25.

  


  
    Cięcie, jakie wykonujemy podczas tworzenia koła napędowego, dotyczy dwóch skomplikowanych obiektów. Łącząc stary obiekt oraz obrys cięcia, powinieneś optymalizować kształt, łącząc znajdujące się blisko siebie wierzchołki! Zastanów się przy tym, który wierzchołek powinien zostać na swoim miejscu, który zaś zmienić położenie — ma to czasem olbrzymie znaczenie!

  

  


  Część 2.2. Detale


  Jak już pisałem, modelowanie detali obiektu jest w pewnym zakresie łatwiejsze niż tworzenie bryły głównej. Z tego powodu, a także ze względu na ograniczony nośnik, jakim jest papier, nie jestem w stanie poprowadzić Cię przez ten etap, opisując technikę tworzenia każdego elementu — większość z nich tak naprawdę niczym się nie różni.
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  Rysunek 2.25. Kolejne etapy powstawania wcięć w kole. Kolejno: "miska", kształt noża wraz z jego przekrojem, powiększona ćwiartka miski z wyciętym w niej kształtem; gotowe koło


  To nie wymodelowanie kształtu może stanowić problem, lecz łączenie kilku elementów bądź wyprowadzanie jednego kształtu z drugiego — na tym też skupię swoją uwagę.

  


  
    Gdybyś miał problemy z wymodelowaniem jakiegoś kształtu, przyjrzyj się jego budowie w tym pliku .blend, którego nazwa odpowiada numerowi kłopotliwego fragmentu.

  

  


  2.2.1. Przód pojazdu


  Przednia część pojazdu wymaga całkiem sporej liczby udoskonaleń: wyprofilowania kadłuba, wymodelowania zaczepów, świateł, dopracowania błotników i wymodelowania ich detali oraz wyprofilowania spodniej części — lista jest więc dość długa. Część z tych zadań będzie banalna, część żmudna, niewielka część — na szczęście — będzie trudna. Warto sobie uświadomić, że trudność ta wynika głównie z konieczności metodycznego podejścia do problemu, który, z początku szokując swym ogromem, traci swe znaczenie, gdy rozłożyć go na szereg drobniejszych zadań.


  Całość mogłaby stać się bardzo trudna, gdyby modelowanie zacząć "od niewłaściwej strony". Dlatego zaczniemy od wyprofilowania kadłuba, przygotowując miejsce pod kolejne struktury, które będziemy do niego dodawać. Pracować będziemy na ściśle wyznaczonych powierzchniach, warto więc je wydzielić (zaznaczyć i ukryć resztę skrótem Shift+H). Nie tylko pozwala to lepiej zorientować się w kształcie, ale także — co jest bardzo ważne! — potrafi zupełnie zmienić sposób odczytywania ciągów Edge Loops przez program. Najczęściej w sposób dla nas korzystny. Wykorzystamy więc trzy powierzchnie — najbardziej w przód wysuniętą płaszczyznę korpusu oraz dwie sąsiednie powierzchnie, tworzące górną płytę pancerza.


  Zaczniemy od określenia zadań. Musimy zatem stworzyć dwie listwy w kształcie "L" i zagłębienia dla świateł oraz przygotować powierzchnie, na których potem utworzymy zaczepy. Zaczniemy od wykonania sześciu cięć: dwa z nich oznaczą części listew biegnące wzdłuż czołgu, dwa kolejne — ich końce, dwa ostatnie pozwolą wykonać te części, które biegną wszerz. Pierwsze dwa z cięć będą dotyczyły dwóch górnych powierzchni — wykonać je można dowolnym narzędziem (Loop Cut, Knife, Subdivide). Ważne, żeby nowo powstałe linie były równo oddalone od boków kształtu, więc ciąć musimy 
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