12. lekcia
Vazby
alebo ,,Rodicovské starosti‘

Mpyslienka, ktord sa bude niest touto lekciou je v podstate jednoduché. Predstavte si, Ze
chcete vytvorif animovany model slnecnej sustavy. ZaCnete v malom — zatial vdm bude stacif
Mesiac, Zem a Slnko. Problém je v tom, Ze drdha Mesiaca vyzer4 prili§ zloZito. Musi obiehat okolo
Zeme a spolu s fiou okolo Slnka, takZe z toho nakoniec vyjde nejakd podivné vlnovka, ktord treba
eSte zladif s drdhou Zeme — skritka vyzerd to na animatorsky ndro¢ny problém.

Tento problém ma ale elegantné rieSenie — do objektov treba zaviest hierarchiu. Mesiacu
mozZeme vysvetlif, Ze vSetko, Co si ma v§imat, je Zem, Ze svoje siradnice md nastavovat vzhladom
na fiu a Ze Zem je pre neho pociatkom stradnicovej ststavy.

Spravi sa to tak, Ze najprv kliknutim RMB aktivujete objekt,
ktory chcete niekomu podriadif — teda v naSom pripade Mesiac —
a potom kliknutim Suirr-RMB aktivujete budiceho rodica — teda
Zem. (Ten Suirt drzite preto, aby sa vdm pri aktivovani Zeme Mesiac
neodznacil.) Ked to spravite, situdcia bude vyzeraf podobne, ako na
obrazku ¢. 1. Oba objekty budd aktivované, ale ten, ktory bol
aktivovany ako posledny, bude svietif jasnejSie. Teraz stlacte CTrRL-P
a odkliknite vyzvu Make parent (vytvorif rodi¢a). Od toho
momentu sa Zem stdva rodicom Mesiaca. Ak aktivujete iba Mesiac a pohybujete nim, na prvy
pohlad Ziadnu zmenu nevidno. Ale ak aktivujete iba Zem a pohnete fiou, mesiac sa bude pohybovat
spolu s fou.

Teraz mdzete spravif animdciu Mesiaca. Méte dve moZnosti — bud naklicujete jednotlivé
polohy Mesiaca na obeznej drahe Zeme, alebo ak vdm az tak velmi nezdleZi na astronomicke;j
presnosti, moZete otdcat Zemou a klicovaf jej Rot. Mesiac sa bude otacaf spolu s fiou (po presne
kruhovej drahe). Ci uZ sa rozhodnete pre jeden spdsob, alebo pre druhy, nezabudnite nastavif
IPO krivkdm reZim rozSirenia (Extend Mode) na Cyclic, nech Mesiac po jednom obehu
nezastane, ale nech obieha aj nadalej. Ked to bude hotové, mdzete nechaf Zem obiehat okolo Slnka,
vystrelif ju do vesmiru alebo animovaf inym bizarnym spdsobom. Mesiac ju bude verne nasledovat
a statocne obiehat.

Ak chcete rodic¢ovsky vzfah medzi dvoma objektami zrusit, oba ich aktivujte, stlacte ArLt-P a
z menu vyberte Clear parent (zrusif rodi¢a). Mesiac prestane Zem prenasledovat.

Predstavte si teraz ind situdciu. Dali ste si td ndmahu a
vyrobili ste si strom — nie¢o podobné, ako na obrdzku ¢&. 2.!
A teraz by ste chceli z rovnakych stromkov vysadif kruh. Jedna
moznost je, Ze stromky nakopirujete a rozsadite tam, kam
chcete. Ak ich je ale privela, mdZete si robotu ulahcit.

Najprv aktivujte samotny strom. (Ak ste pouzili Gen3,
tak aktivujte kmen stromu. On je rodicom vSetkych ostatnych
Casti.) Uistite sa, Ze stoji v pociatku sdradnicovej sustavy
anastavte mu na paneli Anim settings v tlacidlach
objektu (obrdazok ¢. 3), ktory smer je pre neho ,,dopredu‘ Obrizok 2: Strom

Obrédzok 1: Vytvorenie rodica

1 Ja som si ti ndmahu nedal a pouZil som skvely skript na generovanie stromov Gen3, ktory napisal Sergej Prokorcuk
alias Stager a ktory si mdZete stiahnuf na adrese http://www.geocities.com/bgen3/ a do svojho Blenderu doinstalovat.
Néavod na pouZzitie vratane videotutoridlu ndjdete na adrese http://blendernewbies.blogspot.com/2007/08/tree-
making-tool-gen3.html
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(pri strome je to jedno, ale napriklad TrackX) a ktory ,hore* (vdcSinou Z) tak, ako sme to robili
v predoslej lekcii s asticou v tvare Sipky.
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Teraz sa na scénu pozrite zhora a pridajte kruh s desiatimi
vrcholmi (no dobre, ja viem, Ze je to desatuholnik, ale stile je to
aby boli jeho vrcholy dostatoéne daleko od seba na to, aby sa do
kazdého vmestil jeden strom. Potom z rezimu upravy vyjdite
a z kruhu spravte rodi¢a stromu rovnako, ako sme to robili so Zemou

a Mesiacom. Dévajte pozor na to, Ze rodi¢ ma byt kruh. V case, ked
stlacite CtrRL-P musi byf teda
aktivny a  svetlejSi,  ako
aktivovany strom. Ked ste tuto operdciu zdarne zaviSili,
aktivujte iba kruh a na paneli Anim settings mu stlacte
tlatidlo DupliVerts. V tom momente sa potomok (aj
so vSetkymi  svojimi  pripadnymi potomkami) skopiruje
do kazdého vrcholu
predka. Bude to vyzeraf
podobne, ako na obrizku
¢. 4. Povodny strom ani Obrézok 4: DupliVerts

~ kruh sa renderovat nebudu, takze vysledok bude vyzeraf tak,
= ako mozete vidief na obrdzku ¢. 5.

' Ked sa kruh pokusite Skdlovaf, stromky sa budud
zvicSoval a zmenSovat spolu s nim. To je sposobené tym, Ze
povodny strom je potomkom kruhu. Ak chcete dostaf stromky
k sebe blizsie a pritom im zachovaf velkosf, prepnite kruh do
rezimu upravy, aktivujte vSetky body a vySkalujte. Vtedy
neskdlujete objekt, ale menite polohu jeho bodov. Velkost stromkov tak zostane zachovana.

V tom, ¢o sme robili doteraz, nehralo natocenie
objektov (a teda ani to, ako sme nastavovali, ktorym smerom
ma strom ,hore*) Ziadnu ulohu. Stromy v jednotlivych
vrcholoch su oto¢ené rovnakym smerom, ako origindl. Keby
nerastli z kazdého bodu kruhu, ale napriklad z kazdého vrchola
dvadsafstena (Icosphere so Subdivision 1), vyzeralo by
to tak, ako na obrazku ¢&. 6.

Ak by sme chceli natocenie stromov nejako
zmanipulovaf, je treba na paneli Anim settings stlacif
tlacidlo Rot. To spdsobi, Ze v kazdom vrchole rodica sa

(1IN TN OfsParti |AddPare
Obrazok 3: Anim settings
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Obrazok 5: Stromky

Obrazok 6: Stromky na dvadsatstene
vypocita normélovy vektor” a potomkovia sa oto¢ia tak, aby ich ,,dopredu‘ bolo nato¢ené tym istym
smerom.

Tento pristup ma svoje ¢aro, ked si stromy rozostavané v kruhu. Vtedy su
normdlové vektory otocené tak, ako na obrazku €. 7. VSetky stromy sa teda
otoCia ,,predkom z kruhu von®, ale hore bude pre nich stile hore. Ked ale tito
metddu pouZijeme na ten dvadsatsten, normalové vektory opif smeruji od stredu
von, lenZe ked ,,dopredu® stromu pdjde od povrchu prec, tak ,hore stromu bude
rovnobezné s povrchom a vSetky stromy budu povalané. Dopadne to tak, ako
mozete vidief na obrazku ¢&. 8.

Néprava nie je zloZit4. Staci, ak stromu inak nastavite, ¢o je pre neho ,,dopredu‘. Spomedzi
tlacidiel urcujuicich smer ,,dopredu‘ vyberte os Z a ,,hore* nastavte ako chcete — v tomto pripade je

Obrazok 7: Normaly

2 Bezne je to vektor kolmy na povrch telesa. Ak ale objekt nema steny, tak to je ten vektor, ktory ide od stredu objektu
cez vrchol.



to jedno. Vysledkom sa moZete pokochat na obrdzku €. 9. Ddvajte si ale pozor, aby v momente, ked
vytvéarate rodiCovsky vzfah medzi dvadsafstenom a stromom, boli suradnice dvadsafstena
orientované rovnako, ako globdlne siradnice. (Natocenie dvadsafstena mozete vynulovat kldvesovou
skratkou Art-R.) Ak to nespravite, strom sice ostane vzhladom na globdlne stradnice v rovnake;j
polohe, ale Blender k jeho natocCeniu pripocita aj natocenie dvadsafstena, pretoZze ten je teraz jeho
rodicom. A ked sa pokusite stromu nastavif smery ,,dopredu® a ,hore, nastavia sa uplne divne
a stromy na dvadsafstene budi otoené vSetkymi moZnymi smermi, len nie tymi, ktorymi
potrebujete.

Obrazok 8: Povalané stromy Obrizok 9: Rovné stromy
Nastavif, Ze niektory objekt je rodi¢om iného sa teda modzZe hodif aj na to, aby ste rychlo
vytvorili lesnd Skolku, postavili oddiel vojakov (staci animovaf jedného, ostatni budi pochodovat
podla neho) alebo vymodelovat ndmornu minu z ktorej tréia ostne na vSetky strany. To ale stdle nie
je koniec. Blender ma rafinovany systém, vdaka ktorému moZe pohyb, tvar alebo poloha jedného
objektu ovplyvnif iny objekt. Tento systém sa nazjva Constraints — viizby.’

Vazby

Skor, ako sa zacnete hraf s vizbami, jedno ddlezité varovanie. Je naozaj potrebné, aby
objekt, ktorému chcete nejakd vizbu vytvorif, ani jeho rodi¢ nebol nijako otoceny. Inak niektoré z tu
uvedenych veci nefunguju spravne. Otocenie zrusite s pomocou ALT-R, pripadne si mdzete v okne
User Preferences (to je to okno, ktoré mate pravdepodobne uplne hore a tré¢i z neho iba
hlavicka) v sekcii Edit Methods (dostanete sa k nej tak, Ze to okno zvicsite) vypnuf tlacidlo
Aligned To View (zarovnaf podla pohladu). Blender prestane prihliadat k tomu, ako mate
prave natoceny pohlad v 3D okne a novo pridané objekty tak budu stile natocené vrchom na vrch.

Vizieb je vela. Jedna z nich je napriklad ,,byf diefafom*
To Object: Mesiac nejakého iného objektu. Ak by ste teda chceli nastavif nd§ dvodny
v Childor x | priklad s Mesiacom a Zemou s pomocou vizieb, aktivujete Mesiac,
rarent na paneli Constraints, ktory sa nachiddza medzi tlacidlami
_Use Camnelisy objektu stlacite tla¢idlo Add Constraint, z menu vyberte vizbu
" — Child Of a do kolonky OB: vsekcii Parent napiSete Zem.
(Nastavenie mozete vidief na obrazku €. 10.) Od tohto momentu je
Mesiac potomkom a spoluptitnikom Zeme.
422200 5o | ke | Ak vytvorite potomka tymto spésobom, ma to td nevyhodu,
Obrdzok 10: Constraints Ze nefunguje vy$Sie opisand finta DupliVerts, takZze sa to dd
pouzif iba na kontrolu pohybu potomka. PouZitie védzieb v§ak md mnohé nesporné vyhody, ktoré
klasickému spdsobu chybaji a o ktorych si teraz povieme.

[ Set Offset | Clear Offset |

3 Slovo Constraints v skutonosti znamend obmedzenia, zdbrany alebo natlak. Rozhodol som sa pre termin
,vazby*, pretoZe podla mdjho skromného nédzoru lepSie vystihuje, o sa v danych sivislostiach deje.



V prvom rade mdZete nastavit, na ktoré zmeny rodi¢a ma potomok reagovat. Ak napriklad
chcete, aby rodi¢ niekde poletoval a potomok sa stale pohyboval pod nim po dlaZke, nechéte zapnuté
iba tlacidld Loc X, Loc Y aRot Z. Potomok nebude reagovaf na Skalovanie rodi¢a, zmenu jeho
vysky ani iné otadCanie, nez okolo osi z a bude robif presne to, ¢o od neho chcete.

Ak by ste chceli, nebola rodicom celd Zem, ale iba nejakd jej skupina vrcholov, tak td
skupinu vytvorte a jej meno uvedte v kolonke VG :. V niektorych pripadoch to ale funguje iba vtedy,
ked skupina obsahuje iba jeden vrchol. (Blender vtedy presne vie, podla ¢oho sa orientovat.)

Ak sa vam stane, Ze potomok po vytvoreni uplatni na seba transformécie rodi¢a a niekam sa
posunie, oto¢i alebo zmeni velkost, stlacte tlacidlo Set Offset (nastavif odsadenie) a potomok sa
vréti na svoje miesto a do svojho povodného tvaru. Ak by ste si to rozmysleli a cheeli transformacie
predsa len uplatnit, stlaéte Clear Offset (zrusif odsadenie).

Ak chcete, aby pohyb potomka zavisel od pohybu rodic¢a, ale nie tplne, ale len tak troSku,
posuvnikom Influence (vplyv) mdZete nastavif, ako velmi ma rodi¢ na potomka pdsobif. Ak
napriklad nastavite Influence na 0,5 a rodicom pohnete o dve jednotky, potomok sa pohne
o jednu. Hodnotu Influence moZete (ako vicSinu veci v Blenderi) animovat. Tla¢idlom Show
(ukdzaf) pridate medzi krivky tie, Co sa tykaju vézieb, tlacidlom Key pridate klu¢ na aktudlnom
snimku.

Zoznam vizieb, spomedzi ktorych si modzete vybraf, je na obrazku &. 11.

Stratime o nich niekolko slov (teda konkrétne vSetky slovéd az do konca tejto lekcie). seript
Druhd v poradi (odspodu) je vdzba Transformation. Na vizbu Child Of sa Actn
podobd v tom, Ze poloha, otoCenie a Skdlovanie rodi¢ovského objektu ovplyviiujd g Body Joint
. . . Stretch To
potomka. Akym sposobom bude toto ovplyviiovanie prebiehat, méZeme ale nastavif cjamp 1o
ovela rafinovanejsie. Fallow Path
Predstavte si napriklad, Ze mdte vymo- T
delované dve ozubené kolesa, jedno s TrackTs
dvanastimi zubmi a jedno zo Siestimi. Ozuben€ Limit Distance
kolesd do seba zapadaju a vy by ste cheeli, aby | o
sa jedno z nich otocilo, ked otocite druhym. LinitLocation
LenZe aby to vyzeralo doveryhodne, musi sa Copy Scale
druhé koleso pocas jednej otocky prvého otocit §§§§ fstca;f;n
dvakrit a eSte k tomu v protismere. Situdciu Tansfomation
mozete vidief na obrazku ¢. 12. gqgfr‘gok 11: Typy

A prave pre takéto pripady je tu vizba Transform (transformovaf). viizieh
Nastavime ju menSiemu kolesu. Ako Target (ciel, nieCo ako rodi¢) nastavime
velké koleso. V stipci Source (zdroj) nastavime, aky atribit si na rodiovi bude treba viimat.
Stlacili sme tlac¢idlo Rot — budeme si v§imat jeho otoCenie. Obe ozubené kolesa leZia v zdkladne;j

rovine, dolezité pre nés teda bude otdcanie okolo osi z. V riadku Z:

Obrazok 12: Ozubené kolesa

To Object: Kalo2 nastavime, Ze si budeme vsimaf otocenie od 0 (hodnota min) do 1
~ Transform x  (hodnota max) stupnia. V stlpci Destination (ciel) ur¢ime, o to
Erranoieie TR bude robif s potomkom. Znovu uréime, Ze ideme menif jeho otoenie

Source Destinatlon: — stlatime Rot. (Pokojne by sme ale mohli menif aj jeho polohu.)
[Loc P scale| [ Loc [P Scale .. . . " v « s
_ — Budeme sa opif venovaf riadku Z : . Najprv uréime, Ze otocenie okolo
% [min000fex000] [x =[in 0.00 [max0.00] ) . ) Nl . o /
v: [minooolexooes] [v=lmommaxoos  osi z bude zdvisief od z-ového otoCenia zdroja (to urCujeme tym
Z: [min0.00lex 1.00] [z =[in 0.00]ax -2.00/ 15 1 , Siatk iadk A « v
copace:  [WordSsase: Wenispmses) | MAlym roletovym menu na zaciatku riadku). A potom urc¢ime, Ze
(inflience 1000 M [ show | kay ] 2t1aI Co sa zdroj otocil od 0 do 1, ciel sa otoci od 0 do —2. (Teda sa
Obrazok 13: Transform oto¢i dvakrat rychlejSie v opacnom smere.) Po tom vSetkom eSte
treba stlaCif tlaidlo Extrapolate, ktoré znamend ,dalej
rovnako®. Keby sme ho nestlacili, malé koleso by sa ot4dCalo iba od 0 do -2 stupiniov, takze by sa

prakticky skoro nehybalo. Takto sa bude oticaf aj dalej, stdle v patricnom pomere rychlosti




k velkému. Spravne nastavenie vidite na obrazku ¢. 13. Teraz vam staci patricne animovaft velké
koleso, o malé sa uZ vobec nemusite starat.

Nevyhoda tejto vizby v pripade pouZzitia ozubenych kolies je td, Ze ak pomer poctu zubov
nie je 1 : n, ked sa prvé koleso oto¢i o 180 stupiiov, jeho rotdcia zrazu presko¢i na —180 stuptiov.
V pripade rodi¢ovského kolesa je to samozrejme jedno, ale ak sa ma jeho potomok otdcaf dvakrat
pomalSie, bude jeho rotacia preskakovat z 90 na —90. V pripade symetrickych kolies to tieZ nemusi
vadif, ale ak je na kolese s vizbou pripevnend napriklad nejaka kluka, mdze to robif Sarapatu, lebo
kluka zrazu preskoci z jednej stany kolesa na druhd. Takéto koleso je potom lepSie neanimovat
s pomocou vizby, ale samostatne.

V suvislosti s tymi ozubenymi kolesami spomerime eSte jednu |
fintu. NaSe koleso sa otaca iba okolo osi z. Ak sa chceme uistif, Ze ho [ |08 ka1t |[Pa: |
omylom neoto¢ime okolo inej osi alebo nepresunieme niekam, kam :. a| - Rotx: 0000 -

w |+ Locw:0.000 | e« Roty: 0,000

nechceme, mdéZzeme si klavesou N v 3D okne vyvolaf vlastnosti FE™ o7 0000 || .| Fatz:

objektu a tie, ktoré sa uZ menif nemaji zamknuf (kliknutim na | J&] Scales 1.000 || Dims: 3.068
VN v . N w | Seale: 1.000 0 | [« Dimy: 3.966

patriény zamok). V naSom pripade sme dovolili iba otiCanie okolo FEE==2is555 {1 Bimz o 5o

osi z (obrazok ¢. 14). [ Link Scale |

A znovu pripominam: predtym, neZ objektu zriadite vdzbu, — Obrazok 14: Transform properties
zrusSte klavesou Arr-R jeho budicemu rodicovi otocenie. Ak nie je
otoCeny tak, ako potrebujete, prepnite sa do rezimu dpravy, tam objekt otolte a znovu z reZimu
upravy vyjdite. Vyhnete sa tak tomu, Ze ked objekt spravite nie¢im rodi¢om, neZiadiicim sposobom
sa zmeni natoc¢enie potomka.

Vizby Copy Location, Copy Rotation a Copy
To Object: Cube 001 Scale by ste vedeli vytvorif aj s pomocou uZ spomenutych vézieb.

. Gy s x  Prva kopiruje od rodic¢a polohu (na paneli si mdzete vybraf, ktorych
TG stradnic sa to ma tykaf a ¢i sa maji kopirovaf rovno, alebo sa najprv
(x-S z [ - | vyndsobia —1 a potomok sa bude pohybovaf v smere urcenej osi

opatne ako rodi¢), druhd otoCenie a tretia Skdlovanie. Panely
CSpace: World Space = |Yorld Space = o . ., . o A “ .
[infusnce 1,000 s | show | key | VSetkych vyzerajui podobne, ako ten na obréazku ¢. 15, iba Skalovaniu
chyba moznost pri vybere osi zapnif minus.
DalSimi troma vizbami -

Obréazok 15: Kopirovacie vizby

Limit Location, Limit Rotation a Limit Scale To Object: Cube.001
moZete obmedzif pohyb objektu. MoZete nastavif, aké hodnoty ' = LinitLocation x

pozicie, oto¢enia a Skdlovania nesmie urcity objekt prekrocif. Ak = [minC[T000007) [maoc[T 00000 7]
. P P P . ., [Cminy [+ o.0000 | [(maxy [< 0.0000 + |
napriklad potrebujeme, aby ndm kocka, ktord md stred vzdialeny od ' geres==555 ) [wz [ o0 |

spodnej steny 1 neprepaddvala cez dlaZzku, mdZeme to nastavif tak,
ako na obrazku ¢. 16. Suradnica z tak nem6Ze nadobudnif hodnotu | cspace:
menSiu, ako 1 a kocka sa nebude zabarat. [influence 1.000 M| show | Key |
Posledna vizba typu ,limit“ —  Obrdzok 16: Ohranitujiice viizby
To Object: Cube.001 Limit Distance sa sprdva trochu inak. MoZete fiou obmedzif
= Liit Distance x  alebo nastavif vzdialenost k nejakému inému objektu Do uvahy sa
Lt ’SECI berie vzdialenosf medzi ich centrami. Rodic¢ovsky objekt nastavite
(R4 Distance: 3.0000 C ako Target OB: vzdialenosf nastavite v kolénke Distance.

Clamp Region:  [Iside = Vmenu Clamp Region (oblast obmedzenia) si mdzete vybraf

[innuence 1.000 S [ show [ key |z moZnosti Inside (vovnitri), kedy sa objekt s vdzbou od rodica

Obrizok 17: Ohranicenie vzdialenosti Nedostane dalej, neZ je urcend vzdialenost, Outside (vonku), kedy

sa objekt nedostane k rodicovi blizSie, neZ je urCend vzdialenost

a Surface (povrch), kedy méd objekt vzdialenost nastavend pevne a mdZe sa pohybovaf iba
po povrchu gule so stredom v rodi¢ovskom objekte a nastavenym polomerom.




DalSia vdzba Track To (sledovaf) spdsobi, Ze objekt
s vizbou sa bude stile oticaf za rodiCovskym objektom. Je zvlast Ta Ohjst: Cube 001

uzito¢né tato vidzbu nastavif na kameru, ked potrebujete, aby = = mackro X
1 A 1 Target: |OB:Cube
sledovala jeden konkrétny objekt. =, = ZFEE £ |

Vizbu moZete nastavif aj v 3D okne Up:
klavesovou skratkou CtrL-T.  cspace:  [World Space =[world Space =]
Tlatidlami v sekcii To: nastavite, = Mence 1000 SSSSSSSSS] shov | Key |
ktora z osi objektu svizbou ma Obrézok 18: Track To

smerovaf na rodia a tlacidlami
v sekcii Up: nastavite, ktord z osi objektu ma smerovaf nahor. Ak
Obrizok 19: Vizba Track To stlac¢ite tlacidlo TargetZ, nebude sa ,nahor* urcovaf podla
globalnych suradnic, ale podla osi rodica.
Vizba Floor (podlaha) na prvy pohlad nerobi nig, o by ste

nevedeli spravif s pomocou inych vizieb. Objektu uréi, ktory objekt “====E 10 Chiet et

(vacsinou typu Plane) ma pokladat za dlazku a nema sa pod neho
prepadnif. Ma ale dve tlacidla, ktoré sa neskdr ukdzu byt velmi
uzitoéné. Tlacidlo Sticky (lepkavy) spdsobi, Ze ked je objekt
poloZeny na dlaZzke, d4 sa s nim pohnif iba nahor a nie do bokov.
Toto ocenite, ked sa budete pokusat animovat chodzu a budete chciet
zabranif tomu, aby sa nohy pri chddzi preSmykovali. Tla¢idlo Use Obrézok 20: Floor

Rot spoOsobi, Ze sa do tvahy vezme aj natoCenie dldZky a td potom mdZe byf natocend aj Sikmo.
Tlacidl4 v sekcii Max/Min: zas uruju, ktorym smerom nemad dlaZka objekty prepustif. Ak zvolite
nieco iné ako Z, objekty mdzu spokojne pobehovat aj po stendch. Hodnota Of fset (odsadenie)
nastavuje, ako vysoko od dlazky zacne fungovaf odpudzovanie. Nastavuje sa vtedy, ked centrum
objektu (pripadne kost, ktorou je objekt ovlddany) nie je na kraji objektu a nechceme, aby sa objekt
do dlazky zabaral ani Ciasto¢ne.

= o x
Sticky | Use Ro

OB:Plane

[infuence 1000 M| show | Key ‘

Vizba Locked Track (zamknuté sledovanie) sa v istom
To Object Cube.001 ohlade podoba na vizbu Track To. Objekt s vizbou tieZ sleduje

> Locked Track x  svojho rodica, ibaZze v tomto pripade md zamknutd jednu os, ktorou
Ve nemdze pohnuf. Funguje to podobne, ako ked okolo kompasu behéte

Lock: [x[]E s magnetom. Kompas ukazuje, ktorym smerom je magnet, ale otica
nfuence 1,000 S| show [ key | s jba dookola — ak ddte magnet nad kompas, smerom hore strelka
ukizat nemdZe. Podobny efekt dosiahnete, ked objektu vytvorite

Obrazok 21: Locked Track vizbu Locked Track , zamknete mu os z (v sekcii Lock : stlacite

Z) a To: nastavite na Y. Objekt sa bude vrtief okolo svojej osi z, ale

osou y sa bude snazif ¢o najlepSie ukazovaf na rodicovsky objekt, ktory ste mu nastavili v kolénke
OB:

DalSia vizba sa pouZiva na animéciu pohybu objektu po urcitej ceste a nazyva sa Follow
Path (sledovaf cestu). Prva vec, ktord musite urobif, je vytvorif krivku, po ktorej sa md objekt
pohybovat. Krivka to moZze byt v podstate ktordkolvek, Standardne sa ale zvykne pouZzivat Path.
Krivku vytvorte tak, Ze sa prepnete na pohlad zvrchu (NumPap 7),
priddte krivku (Spacg a potom Add = Curve = Path), upravite
jej kontrolné body, pripadne pridite dalSie (tak, Ze aktivujete
koncovy bod a priddvate klikanim CtrL-LMB). Krivka Path vyzera
tak, ako moZete vidief na obrazku ¢&. 22. Tie ¢iaroCky po jej bokoch
urcuju, ktorym smerom je krivka v danom bode ,,vodorovne*. Nové
body musime priddvat pri pohlade z hora prave preto, lebo ak ich
priddvame striedavo z roznych pohladov, krivka ma sklony sa na
niektorych miestach otocif — to, ¢o bolo predtym hore, je zrazu dole a
naopak. Ak by sa po krivke pohybovala napriklad kamera, na takomto mieste by sa otocila hore

Obrazok 22: Path



nohami. Preto je dolezité predchddzat tomu uZ pri vytvarani krivky, vSetky bodu pridaf pri pohlade
zhora a spravnu vysku im nastavif az potom, ked uz budi popriddvané vsetky.

Teraz moéZeme aktivovat objekt, vynuloval mu natocenie
To Object Kocka a polohu (ALt-R a Arr-G) a pridat mu vdazbu Follow Path. Panel

~ Follow Path x  tejto viazby modzete vidief na obriazku ¢. 23. Ako rodi¢a uvediete
et meno krivky. Objekt sa presunie na zaciatok krivky. A ked si nechite

eFollow

< Offset: 0.00

BAvIzl-x-vE) e prehraf animéciu, zistite, Ze objekt sa pohybuje presne tak, ako mu
Influgnce 1.000 B | Show | Key krivka predpiSUje

Pri posune po krivke si objekt zachovdva svoje pdvodné

Obrizok 23: Follow Path natoCenie. Ak ale chcete, aby ho menil podla toho, kam prive

smeruje krivka, stlacte tlacidlo CurveFollow (sledovat krivku).
Tlac¢idlom, ktoré zvolite v sekcii Fw: (forward — dopredu) urcite, ktord os md mat objekt otocenu
v smere krivky a tla¢idlom v sekcii Up: zvolite, ktord os ma smerovaf nahor, priCcom ,,nahor* je
smer kolmy na smer ,,vodorovne* vyznaceny CiaroCkami, ktoré vidief, kym maéte cestu v rezime
uprav. Ak ste krivku vytvdrali podla tu uvedenych dobrych rdd a nikde sa vam nepretaca, tak
,-nhahor* by malo stdle byt viacmenej hore.

Ostéava eSte urcif, ako sa ma kocka po krivke vlastne
pohybovat a ako dlho jej m4 pohyb trvat. Pohyb kocky urcuje
IPO krivka Speed priradend rodicovskej krivke. Ak ju chcete
ndjst, aktivujte rodiCovskd krivku a v okne IPO kriviek zvolte
moznost Path. Standardne vyzera IPO krivka tak, ako mdZete
vidief na obrazku ¢&. 25. Cesta
objektu po rodi¢ovskej krivke
bude teda trvat 100 snimkov, na
zaCiatku sa bude objekt pomaly Obrézok 24: CurveFollow
rozbichat, nakonci zas bude
brzdif. Ak to chcete zmenif, upravte [PO krivku tak, ako vam to

| — vyhovuje. MdZete zmenif interpolaény reZim na linedrny &i predizit

(EE V'Ewgsigzzlagsf”ge 'd‘s"a‘“ 2l dobu putovania telesa presunutim druhého riadiaceho bodu. Mdzete

opee pridaf dalSie riadiace body, takZe objekt bude pobichat po

rodi¢ovskej krivke tam a zase naspit (ak bude IPO krivka rast a zase klesaf) a nakoniec skoncif opat
na zaciatku, pripadne v inom bode, ktory si zvolite.

Ovladat rychlost objektu s pomocou IPO krivky mozZe byt niekedy problém. Ak chcete, aby
objekt pobiehal po krivke, na ur¢enom mieste sa zastavil a znovu sa vratil kdsok naspit, asi bude
potrebné vykonat niekolko pokusov, kym trafite to sprdvne miesto otoCenia. Situdciu by znacne
zjednodusilo, keby bolo moZzné poziciu objektu kltucovaf klasickym spdsobom, ale aby sa pri tom
pohyboval iba po krivke. A préve na to je tu zriadena vdazba Clamp To (upnuf na).

Vizbu zriadite rovnako, ako v predoSlom pripade. Najprv
vytvorite krivku, objektu vynulujete, ¢o mdzete, pridate vizbu a do To Object Kocka

kolénky OB: napiSete meno krivky. (Panel viazby mozete vidief na =~ clampTo x
obrazku ¢. 26.) Od tohto momentu sa objekt mdZe pohybovaf iba g
po krivke. Jeho poloha sa ale meni iba vtedy, ked ho postvate = main asis: z
v smere jednej z osi. MozZete bud urcif, s pomocou ktorej osi budete = 2"

. . . .. ] s [Influence 1.000 S| show | Key |
menif polohu objektu na krivke (v sekcii Main Axis:) alebo
ponechite stlacené tlacidlo Auto, kedy sa hlavnd os vyberie podla Obrazok 26: Clamp To

toho, ktorym smerom od seba lezi zaciatok a koniec krivky. Ak si

vyberiete ako hlavni os z (tak, ako to je spravené na obrdazku ¢. 26), poloha objektu na krivke sa
bude menif podla toho, ako velmi ho budete fahat hore alebo dole. Pohyb objektu teraz mozete
kTtdcovat klasickym spdsobom a jeho polohu na riadiacej krivke si bude Blender pamitat ako kIi¢
suradnice z LocZ. Na rozdiel od vizby Follow Path je patricnd IPO krivka sucastou objektu



s vizbou a nie riadiacej krivky. Ak vidzbu zruSite, objekt sa nebude pohybovat po krivke ale sa bude
skuto¢ne menif jeho z-ova suradnica.

Ak stlacite tlacidlo Cyclic, objekt sa po tom, ako dosiahne koniec (pripadne zaciatok)
krivky nezastavi, ale preskoci na jej opacny koniec a dalej pokracuje v ceste. Toto je zvlast uzitocné,
ak je krivka skuto¢ne cyklicka a chcete, aby po nej objekt behal dokolecka.

Nevyhodou vizby Clamp To je to, Ze sa objekt nevie natoCif podla aktudlneho smeru
krivky. Ak to potrebujete, bud’ si otdCanie naklicujte samostatne, alebo pouZite vizbu Follow
Path a pohrajte sa s IPO krivkou Speed.

Dal§ia vizba Stretch To (natiahnuf ku) pre zmenu nemd s krivkami ni¢ spolo¢né.
Objekt, ktorému tito vizbu zriadite, nasmeruje svoju os y k rodi¢ovi, ktorého mu urcite podobne
ako v pripade vizby Track To (akurit Ze teraz si nemoZete vybraft, ktord os to bude). Okrem toho
sa ale bude menif jeho Skdlovanie. Cim bude rodiovsky objekt blizsie, tym mensi bude objekt
s viizbou v smere osi y a tym vic¢si bude v smere osi x a z.

Na obrazku ¢&. 27
moZete vidiet kocku
svizbou Stretch To a
srodicom typu Empty.
Cim je rodi¢ blizsie, tym je
kocka placatejSia a ¢im je
dalej, tym je natiahnutejSia
smerom k nemu.

V smere osi x sa

Obrazok 27: Ukdzka Stretch To bude Skdlovanie objektu
s touto vizbou menif vZdy. V selcii Vol: (panel je na obrazku ¢. 28) ale mdZete urcit, ¢i sa maju
menif rozmery v zvySnych dvoch smeroch. Ak nechite zapnuté tlacidlo X7z, tak sa menif budd. Ak
zapnete X alebo Z, bude sa menif Skalovanie v smere urenej osi. A

ak zapnete NONE, tak sa bude menif iba Skédlovanie v smere osi y. o
To Ohject: Cube
. . . o
. \" k.olonke .Rest L.ength (vzdialenost 1.1V01nf3n1a) ur01tef T ] «
v akej vzdialenosti od rodica nebude teleso ani natiahnuté, ani Target

stlacené. Ak si chcete tito vzdialenost nastavif podla aktudlnej ' EE Fesicengmamsmn 0
polohy rodica, stlacte tlacidlo R, ktoré. je hned Ved.l’a. S pomocou
Volume Variation mdZete nastavif, ako velmi ma telesO Na | [imuence 1000 b show | <oy |
pribliZenie alebo vzdalovanie rodi¢a reagovat.

Vizby Rigid Body Joint, IK Solver a Action sa
tykaji bud herného subsystému alebo armatir a spomenieme ich na patricnom mieste. Vizba
Script je univerzdlna vizba pre tych, ktorym uvedené vizby nestacia a chcu si nejakd vlastni
naprogramovat v jazyku Python. A védzba Null je viézba, ktord nerobi vobec ni¢ a v menu sa

nachédza iba z historickych dévodov.

Obrazok 28: Stretch To

A na Co je to vlastne dobré

Z jednotlivych vizieb sa daju postavif vicSie systémy, v ktorych jednotlivé suciastky zdvisia
od inych a mechanicky zaloZeni Tudia, technici a privrZenci steampunku sa moZu vyteSovat. Pozrite
sa napriklad na nasledujicu ukazku.



Zacnime dvoma ozubenymi kolesami, z ktorych to menSie
bude zdvisiet od vacsieho s pomocou vizby Transformation
rovnako, ako v naSom priklade k tejto vidzbe. Velké koleso prepneme
do reZimu tupravy, deaktivujeme vSetky vrcholy, priddme valec (Add
= Cylinder) a zmenSime a posunieme ho tak, aby tvoril na kolese
vystupok (pozrite si obrdzok ¢. 29). Na paneli Link
and Materials v tlacidlach upravy vytvorime
novd skupinu vrcholov, nazveme ju Zdinzdik
a priradime do nej jediny vrchol — ten, ktory je v
strede podstavy novopridaného valca (je to jediny
aktivny vrchol na obrédzku €. 29).

Teraz modZeme reZzim dpravy opustif a pridat
jeden objekt typu Empty. Od tohto objektu budeme

Obrézok 29: Koleso s dzindzikom  chcief, aby sa pohyboval hore a dole po osi z a aby si
pritom udrziaval stdlu vzdialenost od vrchola menom Dzindzik. To dosiahneme
tak, Ze objektu Empty pridelime aZz dve vidzby. Prva bude vizba Limit
Distance, ktorda bude vyZadovaf, aby bola vzdialenost Empty od skupiny
vrcholov Dzindzik na kolese Koleso?2 presne 6 (ak robite model podla tohto ™ g 4,0k 30:
tutoridlu, dajte tam samozrejme vzdialenost, akd vyhovuje vam). Nezabudnite zvolif Empty
moznost Surface. Druhd bude vizba Limit Location, ktord urci, Ze stradnica x aj y objektu
Empty musi byt stdle nula. Nastavenia budud vyzeraf tak, ako moZete vidief na obrazku ¢. 31.

S Situdcia teraz vyzerd tak, Ze Empty sa pohybuje po osi z,
To Object Empry akoby ho s vrcholom Dzindzik spdjala neviditelnd kluka. A chcelo
= Limit Distance X by to, aby ta kTuka bola viditeIna.
Target: | OB:Koleso2 3 -
! Yiz:Dzindzik NaJPrV Ju treba
GIE Distance: 6.0000 r vymodelovat. Mobze vyzeraf

Cranp Regor:  CEae podobne, ako na obrazku &. 32.

[Influence 1.000 M || show | Key | Dbélezité je, aby bola ulozena
~ L Loz X vsmere osix, aby vzdialenost

i : ; ; N Obrazok 32: Kluka — model
- medm_ otvorml. 'boya Sest '
(minz |+ 00008 +| [maz | 0.0000 - jednotiek a aby riadiaci bod kluky bol v strede lavého z nich. (Ak
For Transiom potrebujete presunuf riadiaci bod objektu, modZete pouzif tlacidlo
Copace Center Cursor na paneli Mesh v tlacidldch dpravy. Riadiaci bod

[\nﬂuence 1.000 _Jl Shuwl Key ]

sa presunie na poziciu 3D kurzora.)

Obrézok 31: Vizby na Empty Teraz treba zariadif, aby sa

¥ Constraints

kluka sprdvne pohybovala. Jednak by jej umiestnenie (a teda jej To Object Kiuka
riadiaci bod) malo byt také, aby sa zhodovalo s vrcholom '+ copy Locatin X
Dzindzik. To vieme zariadif vizbou Copy Locatnion. Okrem Target

toho treba, aby bola kluka oto¢end svojou osou x
smerom k Empty. To sa da zariadif bud védzbou CSpace:OﬁSEt[WUrld S]pace o il
Track To alebo vizbou Locked Track. Vizba = (iusnce 000 msn] show | cey |
Track To by sa ale pokusala jednu zo zvySnych osi |+ Lacked frack x
udrzaf smerom nahor, ¢o by spdsobovalo, Ze by sa Teraet
menil smer oboch dalSich osi a kluka by sa divne 1 x Lock: <l 2]
vrtela. Zato viizbe Locked Track modZeme nastavif, | lience 1.000 SESSSSS| show | key |
7e osou x ma smerovaf sprivnym smerom a osou y Obrazok 33: Vazby na kluke
nemd hybaf vobec, takZe je pre nds v danych sudvislostiach tou pravou vézbou.
Nastavenie oboch vizieb mdZete vidief na obrdzku €. 33. Ked teraz potocite velkym
Obrizok 34:  kolesom, objekt Empty by sa mal stile nachadzaf v druhom oku kluky. Zapojenu
Kluka kTuku mozZete vidiet na obrazku ¢. 34.




Teraz uz staci pridaf piest, ktory bude s pomocou Copy Location kopirovaf driahu
Empty a hlavu motora, ktord sa nebude hybaf vobec a mdme jednoduchy, ale funkény model
motora (sviecky, vybuchujicu palivovi zmes a dvojndsobny pocet zubov namiesto polovi¢ného na
vackovom hriadeli si dorobte sami). Staci toc¢if velkym kolesom a vSetko ostatné funguje. Ukdazku
animdcie moZete vidief na obrdzku ¢&. 35.

1 2, 3 4
ssssssssssssssnssssssnsssnnns

et b 1S
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Obréizok 35: Motor cez vizby

Dalsi priklad patri medzi klasické (4no, nachidza sa aj v anglickom on-line manuéli)
a ukdzeme si v iom, ako v Blenderi spravif refaz.

Ak chceme spravif refaz, najprv si musime spravif jedno ohnivko.
To sa pravdepodobne najjednoduchsie vytvori s pomocou kriviek. Pridajte
jednu krivku (napriklad typu Bezier Circle), otoCte ju tak, aby bola
zvislo a trocha ju natiahnite v smere osi z. T4 bude urcovat obvod ohnivka.
Potom pridajte dal§iu krivku (opidf Bezier Circle), nechajte ju
neotocent (pripadne jej zruSte otoCenie) a trochu ju zmenSite. Tato krivka
bude predstavovat profil ohnivka. Mohlo by to vyzeraf podobne, ako na
obrazku ¢. 36.

Teraz aktivujte obvodovu krivku a na

paneli Curve and Surface (krivka a | UV Orco | [ Defesolliz 7|

plocha) v tlacidldich dprav. Vpiste do %emwew

Obrdzok 36: Krivkyna  kolénky BevOb: meno profilovej krivky. ﬁ

ohnivko ) To sposobi, ze krivka uz nebude iba Ciara, — :Bef:rf[“)z;h”_-g”m:

ale po celej jej dlzke sa skopiruje obvodovd krivka a budete maf |cuwepai|cuveFoio |*  BevRess:o
ohnivko, aké moZete vidief na obrazku &. 38. e Poseron:
Tymto trikom samozrejme moZete Obrézok 37: BevOb

vytvéraf kolajnice, telegrafné droty, nosniky
s roznymi profilmi alebo gotické oknd. Staci vytvorif patri¢ny profil
a krivku, ktord urci, kadial sa ma profil pohybovat. Aby Blender nemusel
vytvaraf privela vrcholov, méZete zmenif Standardné rozliSenie jednej aj
druhej krivky hodnotou DefResolU. Ak chcete nastavif pre renderovanie
iné rozliSenie, nez pre 3D okno, mdZete to spravif tak, Ze hodnotu
RenResolU nastavite na nieco iné, nez nula.
Drobny problém mdZze eSte robif to,
7Ze okrem ohnivka sa bude renderovaf aj
profil. Uprostred ohnivka bude skratka eSte
Obrazok 38: Ohnivko vo vzduchu visief malé koliesko. Ak tomu
chcete zabranif, moZete v okne Outliner, v ktorom sa nachddza zoznam vSetkych objektov na
scéne vypnuf pri mene profilu ikonu krajinky (tak, ako je to spravené na obrdzku ¢. 39) a Blenderu
tak povedat, Ze tento objekt renderovat nemd. (Celkovo sa mi osvedc¢ilo nechaf pri modelovani na
ploche pre toto okno kisok miesta. D4 sa tam rychlo nastavif, ktory objekt m4 byt v 3D okne

L ]y} '-.-'l:l d ;
Profil | @® [ [
Obrazok 39: Outliner




viditeIny, aktivovatelny mySou alebo renderovatelny a pri kliknuti CTrRL-LMB moZete zmenif nazov
objektu. Pomaha to udrzaf na scéne poriadok.)

No dobre. Ohnivko mame, teraz by sme z neho chceli poskladaf refaz.
V prvom rade vytvorte krivku (napriklad Path), ktord povedie tadial kadial
chcete viest refaz. Potom ohnivku zriadime vizbu Follow Path, aby sledovalo
drdhu krivky. Na paneli vizby stla¢ime tlac¢idlo Curve Follow a osi nastavime
tak, aby os, v smere ktorej je ohnivko natiahnuté (v mojom pripade os y)
sledovala smer krivky. Mozete si vyskisaf, & sa ohnivko po krivke pekne kiZe.

A teraz prichddzame k zdsadnej finte. g
Aktivujte  ohnivko, medzi tlacidlami objektu [ e BN z[ ] viz| [ uw [vIE
ndjdite panel Anim settings (je na obrdzku D@k [awkes soll Poetack | siowear]

Duplivets ,|, DupliFaces ]

¢. 41, uz o om bola re¢ na zaciatku tejto kapitoly) %p [ Nospees
a stlacte tlac¢idlo DupliFrames. Toto tladidlo _
spOsobi, Ze sa ohnivko nebude pohybovat, ale sa (EEBREN] puo] o [rova | prees |
Obrizok 40: Krivka zobert vSetky snimky v rozsahu DupSta a7 e . ilaipas]
reaze DupEnd (ako vidite na obrazku, v naSom pripade Obrazok 41: DupliFrames
to bude 1 az 100) a ohnivko sa zobrazi na kazdom mieste, na ktorom
by sa po€as animdcie v niektorom z tych snimkov nachadzalo.

Co to spravi v nafom pripade, modZete vidiet na obrazku &. 42. Nie je to
presne to, ¢o by sme chceli dosiahnuf. Jednak si ohnivkd pri sebe prili§ husto,
jednak st na koncoch eSte hustejSie, neZ v strede refaze. Obe tieto veci ale
modzZeme ovplyvnif. Jedna moZnost si hodnoty DupOn a DupOff na paneli
Anim settings. Keby sme napriklad chceli, aby sa vZdy na dve za sebou
nasledujice pozicie ohnivka vykreslili a potom bola tri pozicie pauza, nastavili by
sme DupOn na 2 a DupOf £ na 3. Ak chcete, aby sa vykreslovalo iba kazdé tretie
ohnivko, podra toho istého principu mozZete nastavif DupOn na 1 a DupOf f na 2.

V tomto pripade je ale vhodnejSie upravif priamo IPO krivku Speed,
ktora sa viaze k riadiacej krivke refaze. Jednak treba zmenif Interpolation

Obrizok 42: Refay Mode (reZim interpoldcie) na Linear
1. pokus (linedrny), nech su jednotlivé ohnivkd od
seba vzdialené rovnomerne (ndjdete to v menu Curve), jednak
treba koncovy bod krivky presuntft zo snimku ¢. 100 na snimok
s nejakou niZSou hodnotou, nech pri animécii ohnivko
prebehne krivku rychlejSie a pri DupliFrames nie su
jednotlivé ohnivkd tak blizko pri sebe. Optimdlna rychlost s
samozrejme zavisi od toho, aka je dlhda krivka refaze, pri
dlhych refaziach mozno naopak bude treba
koncovy bod krivky posunif eSte viac
vpravo. V kazdom pripade je vhodné podla toho, kam ho posuniete, nastavit pre
ohnivko hodnotu DupEnd v paneli Anim settings. Asi budete musief chvilu
experimentovaf, kym ndjdete spravnu krivku, u mna vyzerala tak, ako mozZete
vidief na obrdzku ¢. 43.

Ako vidite na obrazku &. 44, situdcia je lepSia, ale stdle nie je dokonala.
Jednotlivé ohnivkd su sice od seba spravne vzdialené a rovnomerne rozloZené,
lenZe vSetky ohnivka si otoené tym istym smerom a prechddzajui cez seba. A my
by sme potrebovali, aby bolo kazdé ohnivko oproti predo§lému otocené o 90
stupniov.

To sa ale tiez dd docielif relativne jednoducho. Ohnivko sa musi pocas
svojej cesty po krivke otdcaf. Tak ho rozto¢ime. Nastavte sa na prvy snimok a
vlozte v 3D okne kItu¢ na otacanie (kldvesa I, vybraf Rot). Posuiite sa na druhy

[M f| = WView Select Marker Point [®]5 Path B

Obrazok 43: Speed pre krivku refaze

Obrazok 44: Refaz
2. pokus



snimok (Sipkou vpravo). JasnejSie bude teraz nie prvé, ale druhé ohnivko. Zapnite si manipuldtor
(ikona ruky v hlavicke 3D okna), nastavte, Ze ho idete pouZivaf na otdCanie (ikona s kolieskom
kusok vpravo) a vyberte, Ze chcete pouzif lokalne suradnice (moZnosf Local z toho menu eSte
kusok vpravo). Potom chyfte mySou td zelenti kruZnicu, otocte ohnivko o 90 stupiiov (ked pri
otdcani drzite C1rL, skdce to po piatich stupiioch) a znovu vloZte kIGc.

Zvysok vybavime v editore IPO kriviek. Krivky pre otdcanie okolo osi x a
z su stdle nulové, k animd4cii ich nepotrebujeme, pokojne ich vymazte. Podstatnej
IPO krivke opif nastavte interpolany rezim
na Linear. Okrem toho jej ale nastavte
Extend Mode (rezim rozSirenia) na
Extrapolation, aby sa ohnivko pri
prechode na dalSi snimok opéit otocilo o 90
stupniov. Vyslednu IPO krivku mozete vidiet
na obrédzku ¢&. 46.
L No a to je vlastne vSetko. Mate refaz.
" Obrézok 46: IPO krivka roticie 01:11051: S pomocou Dupliframes mozete podob- “oprisok 43: Druhé

nym spdsobom vyrobif aj iné veci, ktoré sa ohnivko

vyskytuji v pravidelnych intervaloch, napriklad pitniky, praZce pod kolajnicami, drevené podpery
v bani & telegrafné stipy.

Obrazok 47: Refaz
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