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Modelarstwo

wirtualne

Nieraz zapewne widzielismy perfekcyjnie wykonane

modele ptywajace, latajgce czy jezdzace. Nad ich

wykonaniem jacys cierpliwi ludzie spedzili niekiedy

cafe lata. Jesli jednak zrezygnujemy z wymogu

«dotykalnosci” modelu, caty rozbudowany
warsztat pracy moze nam zastgpi¢ PC
z odpowiednim oprogramowaniem.

ozna by sadzic, ze
M bez odpowiednich
procedur, trojwy-

miarowego skanera i super-
komputera trudno jest wymo-
delowac cos tak obtego, jak ka-
dhub todzi lub samolotu. Oka-
zuje sie, ze modele, ktére po-
dziwiamy przegladajac profe-
sjonalne biblioteki publikowa-
ne na plytach CD-ROM s3 wy-
konalne réwniez dla przecigt-
nego $miertelnika. Ich wykona-
nie w wielu przypadkach prze-
biega zdumiewajaco podobnie
do tradycyjnych, modelarskich
metod. I w tym przypadku naj-
wazniejsze sa przekroje i rzuty.
Popatrzmy na maly siatkowy
model todzi W prawym gor-
nym rogu strony.

Jak widaé, oprdcz masztéw,
ktore tatwo wykonamy z wal-
cOw czy stozkdw, pozostatych
powierzchni nie da si¢ w zaden
sposob podciggnad pod katego-
rie bryl prostych. Na najbar-
dziej zlozony element modelu
wyglada kadtub. Jest nie tylko
skomplikowany, ale tez musi
by¢ monolityczny, gdyz inaczej
nie zostanie odpowiednio wy-
gladzony. Nie ma wigc mowy
o skladaniu go =z kilku
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odrebnych obiek-
tow. Wypelnione
wiatrem  zagle
réwniez  wygla-
dajg na bardzo
skomplikowane.
Proba zapanowania nad ksztat-
tem zagli za pomoca modyfika-
¢ji Bend moze zakoficzy¢ sie nie-
powodzeniem, jak wiec powy-
gina¢ je w precyzyjny sposéb?
Tlustracja powyzej przedsta-
wia te samg 16dz po przypisaniu
materiatéw. Jesli czytales po-
przednie artykuly z tej serii,
wiesz jak pokry¢ model tekstu-
rami i uzupetni¢ go brakujacy-
mi szczegtami w postaci szekli,
tawek, kota ratunkowego, mie-
czaitd. Jak jednak w prosty spo-
s6b utworzy¢ dlugie, cienkie
obiekty, takie jak liny, ciegna
i powrésta? Okazuje sie, ze
mozna je zasymulowaé za po-
moca Edytora Materialéw.

1 Modelujemy
m kadtub

Modelowanie kadtuba rozpo-
czynamy od utworzenia zesta-
wu rzutéw w oknie widoku z le-
wej strony (Left). Rysujemy syl-
wetke kadluba z gory, z boku

i przodu. Rzuty te nie muszg
by¢ wykonane w tej samej ska-
li-program nie zaprotestuje, je-
§li ta sama 16dz w rzucie z gory
bedzie mie¢ nieco inng dtugosé
niz w rzucie z boku. Latwiej jed-
nak bedzie zapanowacé nad calg
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operacja i przewidziec jej rezul-
taty, jeSli rzuty beda do siebie
pasowaé. Do kompletu rzutéw
dorysowujemy jeszcze Sciezke
wytlaczania. Bedzie to prosta li-
nia narysowana w oknie wido-
ku z gory (Top) za pomoca po-
lecenia Line z menu Create/Sha-
pes (Utworz/Ksztalty).
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Korzystajac z opcji Loft uzyskujemy prefabrykat podobny do

potowki pnia
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Postugujac sie deformacja Fit i obrysem ksztattu kadtuba
przycinamy kadtub wzdtuz osi pionowej
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1 Obiect Selected

Nastepnie naciskamy ikone
wySwietlania osi Y (Display
Y Axis) i wskazujemy rzut fodzi
z boku, tak jak to widaé na ilu-
stracji obok. Jezeli przekroje
byty dopasowane do siebie roz-
miarami, a $ciezka miata odpo-
wiednig dlugosé, to otrzymuje-
my obty kadtub. Aby mie¢ pew-
no$¢, ze rzuty zostang odpo-
wiednio przeskalowane, po-
zwllmy programowi skorygo-
wac Sciezke wytlaczania i naci-
$nijmy klawisz tworzenia Sciez-
ki — Generate Path, ostatni po
prawej stronie w gornym menu
okna Fit Deformation. Mamy
wige 16dz. Jednak na tym nie
koniec: do tej todzi nie datoby
si¢ wsia$é, co najwyzej usig$é na

Majac  wyselekcjonowang
Sciezke, rozpoczynamy tworze-
nie obiektu typu Loft (wigcej in-
formacji o podstawach wytla-
czania znajduje si¢ w poprzed-
nim numerze CHIP-a). Po uak-
tywnieniu opcji Loft i naciénie-
ciu klawisza Get Shape wskazu-
jemy na ekranie rzut przodu na-
szej todzi. W efekcie otrzymuje-
my co$ w rodzaju potéwki pnia,
ktora bedziemy poddawaé dal-
szej obrobece. W tym celu prze-
taczamy sie do menu Modify
(Modyfikuj), po czym rozwija-
my rolete Deformations. Naci-
skamy klawisz deformacji dopa-
sowania — Fit. Zaczynamy od
wylgczenia domy$lnie wigczo-
nej ikony zachowania symetrii —

Jest jednak lepsze rozwiazanie.
To, ze skorzystaliSmy z defor-
macji Fit, nie oznacza wcale, ze
utraciliémy mozliwo$¢ umiesz-
czania na Sciezce wytlaczania
réznych przekrojow. Tworzy-
my wiec przekroj, ktory odpo-
wiada ksztaltem wydrazonej
cze$citodzi. W tym celu kopiu-
jemy rzut fodzi z przodu, prze-
mieszczajac go z wcisnietym
klawiszem Shift (w wy$wietlo-
nym przy tej operacji okienku
Clone Options nalezy zazna-
czy¢ opcje Copy, by mozliwa
byla niezalezna edycja nowego
ksztattu). Uzyskany obrys ko-
piujemy jeszcze raz, tym razem
przesuwajac go nieco w gore.
Skopiowanemu  ksztaltowi
przypisujemy  modyfikacje
Edit Spline i wylaczamy opcje
Sub-Object, aby przejsé na po-
ziom edycji.

Odszukujemy klawisz przy-
taczania ksztaltow (Attach).
Klikamy na nim i wskazujemy
drugi z naszych skopiowanych
przekrojoéw, czynigc z obu za-
chodzacych na siebie krzywych
jeden obrys. Jest to konieczne,
by moc je dalej razem edyto-
wad. Teraz przelaczamy sie na
poziom edycji krzywych, czyli
wlaczamy klawisz Sub-Object
z opcja Spline. Wybieramy dol-
ng krzywa (zmienia kolor na

czerwony), po czym klikamy
ikong odejmowania krzywych
(Substraction) w polu operacji
Boole’a. Nastepnie wciskamy
klawisz Boolean i klikamy na
drugiej krzywej, potozonej wy-
zej. Ksztalty zostajg odjete od
siebie, a my uzyskujemy prze-
kr6j wydrazonej czesci todzi.

Wrytaczamy klawisz  Sub-
-Object i selekcjonujemy wy-
ttoczony kadtub. W bocznym
menu ponownie pojawiajg si¢
parametry wytlaczania. Zmie-
niajagc ~ warto§¢  liczbowa
w okienku Path (roleta Path Pa-
rameters), przemieszczamy si¢
wzdhuz $ciezki az do miejsca,
gdzie ma pojawi¢ si¢ wydraze-
nie. Niewielki krzyzyk wyswie-
tlony na $ciezce wskazuje miej-
sce, w ktorym aktualnie si¢
znajdujemy. Naciskamy kla-
wisz Get Shape i wskazujemy
pelny przekréj kadtuba. Korzy-
stamy przy tym z domySlnie
wlaczonej opgji Clone, aby za-
chowaé zwigzek pomiedzy
przekrojami na $ciezce a wzor-
cowymi ksztaltami. Wracamy
do okienka Path i przemiesz-
czamy si¢ odrobing dalej na
Sciezce. Tym razem jako prze-
kr6j wskazujemy wydrazony
ksztatt, uzyskany przed chwilg
droga odejmowania krzywych.

W okienku Path przejezdzamy p 180

Make Symmetrical. Nasza 16dz
ma przeciez wyglada inaczej
W rzucie z gory, a inaczej w rzu-
cie z boku.

Przy aktywnej ikonie Di-
splay X Axis (druga z lewej
u gbry okna) wciskamy ikone
pobierania ksztattu — Get Sha-
pe (druga z prawej), a nastep-
nie najezdzamy kursorem na
rzut kadtuba z géry. Gdy kur-
sor zmieni ksztalt, klikamy wy-
bierajac kadtub. £.6dZ zostaje
uformowana w jednej osi: wy-
obrazmy sobie sztance opusz-
czajacy sie z gory i obcinajaca
zbedne czedci kadtuba.

niej okrakiem. Deformacja Fit
nie pozwala na uwzglednianie
zadnych wcigé, w zwigzku
zczym zakres jej zastosowan jest
dos¢ ograniczony. Nie mozemy
za jej pomocg wymodelowal
stonia, wprowadzajac do okna
Fit Deformation kontury zwie-
rzecia z boku i z przodu.

2 Drazymy

m kadtub

Jak wydrazy¢ kadtub? Mozna
odniego odja¢inna, odpowied-
nio przygotowang bryle za po-
mocg operacji  boolowskich.
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Boczny przekréj pozwala do konca uformowac zewnetrzng
powierzchnie kadtuba todzi
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Stosujgc operacje logiczne Boole'a uzyskujemy przekroj

wydrazonej czesci fodzi

az na przod lodzi, w poblize
dzioba. Umieszczamy na $ciez-
ce pusty ksztalt, a odrobing da-
lej petny. Robimy wiec to samo
co z tylng czescig todzi, tylko
w odwrotnej kolejnosci. Uzy-
skujemy kadtub taki jak na ilu-
stracji obok. Ponizej niego wi-
dzimy réwniez uzyte przez nas
przekroje ustawione na $ciezce
w odpowiedniej kolejnosci.
Nietrudno zauwazy¢, ze na ka-
dtubie pojawita si¢ skaza w wy-
gladzeniu, ktdrej usuniecie be-
dzie wymagaé korekty utwo-
rzonych przekrojow.

W tym celu wybieramy
ksztalt modelujacy wydrazona
cze$¢ kadtuba, powracajac tym
samym do przypisanej mu mo-
dyfikacji Edit Spline. Przefa-
czamy si¢ na poziom edycji
wierzchotkow  (Sub-Object:
Vertex), wybieramy kliknie-
ciem ten wierzcholek ksztattu,
ktory chcemy uczynié pierw-
szym i naciskamy klawisz Ma-
ke First. W naszym przypadku
jest to wierzchotek potozony
posrodku poktadu.

Aby przejscie od wydrazo-
nego do pelnego ksztaltu by-
to plynne, nalezy zmodyfiko-
waé takze drugi z ksztattow.
Max potrafi co prawda wytto-
czyé obiekt na podstawie
przekrojow o roznej liczbie
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wierzchotkéw, nie zawsze jed-
nak udaje sie wtedy uzyskac
wlasciwe wygladzenie i regu-
larng budowe siatki. Wybiera-
my wiec pelny ksztalt i w ra-
mach modyfikacji Edit Spline
dodajemy tyle wierzchotkdow,
by oba przekroje zbudowane
byly z krzywych o tej samej
liczbie wierzchotkéw. Stuzy
do tego polecenie Refine, do-
stepne na poziomie edygji
wierzchotkéw  (Sub-Object:
Vertex). Po wcisnieciu klawi-
sza Refine kazde klikniecie ob-
rysu ksztattu powoduje wsta-
wienie nowego wierzchotka.
Za pomocg polecenia Make
First  czynimy  $rodkowy
wierzcholek pierwszym, jak to
wida¢ na ilustracji obok. Usta-
wienie pierwszych wierzchot-
kow przekrojow w jednej linii
zapobiega skreceniu genero-
wanej siatki. Teraz kadtub to-
dzi jest juz idealnie gtadki.
W  celu dopracowania
ksztattu kadtuba naszej todzi,
musimy dopasowaé parame-
try ksztattéw i Sciezki. Moze-
my ponownie wyselekcjono-
wac caly kadtub i wlaczy¢ kla-
wisz edycji struktury (Sub-Ob-
ject), wybierajac z listy opcje
Shape. W ten sposdb zyskuje-
my mozliwo$¢ edytowania po-
szczegblnych  ksztaltéw  na

Sciezce. Wybieramy przekrdj
poprzeczny 1 zmieniajac war-
to§¢ w okienku Path Level,
przemieszczamy przekroj
wzdtuz  $ciezki. Oczywiscie
przekr6j moze przemieszczal
si¢ tylko pomigdzy sasiednimi
przekrojami, nie moze ich
sprzeskoczy¢”. Jesli chcemy
uzyskal wyrazniejsze — lub
przeciwnie, bardziej ptynne —
przejicie  pomigdzy pelnym
apustym przekrojem, powinni-
$my odpowiednio zblizyé lub
oddali¢ te przekroje od siebie.
Im dalej od siebie sie znajda,
tym bardziej nasza 16dka stanie
si¢ obtg tédeczka z kory.

Aby przejscie byto zupetnie
ostre, zblizamy przekroje do
siebie na minimalng odlegto$c,
po czym wylaczamy opcje Sub-
-Object oraz na rolecie Surface
Parameters obie opcje wygla-
dzenia: Length Smooth oraz
Width Smooth. Na rolecie Mo-
difiers naciskamy klawisz Mo-
re... i z wySwietlonej listy wy-
bieramy modyfikacje Smooth,
ktéra pozwoli nam w bardziej
przewidywalny sposob wply-
na¢ na wygladzenie kadtuba.
Na rolecie Parameters tej mo-
dyfikacji zaznaczamy opcje
AutoSmooth. Jedli od razu nie
uzyskamy odpowiedniego wy-

probowad rozne wartosci para-
metru Threshold. W naszym
przypadku standardowa war-
to$¢ 30 okazala sie wlasciwa.

Zaleznie od tego, jak pocze-
sne miejsce w scenie ma zajac
t6dka ijaka ma by¢ doktadnosé
koficowego renderingu, musi-
my dobrac gestos$¢ siatki wytto-
czonego kadtuba. Nalezy pa-
mietaé, ze przy zbyt malej ge-
stoSci 16dka bedzie kanciasta.
Parametry gestosci siatki (Sha-
pe Steps, Path Steps) znajdzie-
my na rolecie Skin Parameters
modyfikacji Loft. Opcja Ada-
ptive Path Steps powinna pozo-
sta¢ wigczona, gdyz umozliwia
ona dokladne odwzorowanie
ksztattu kadluba. Zwiekszajac
parametr Shape Steps, popra-
wiamy gladkos¢ krzywizny po-
przecznych przekrojéw naszej
todki, a wigc wplywamy na jej
wyglad w rzucie z przodu.
Zmieniajagc  parametr  Path
Steps regulujemy gestos¢ siatki
wzdtuz dtugosci kadhuba. Po
wprowadzeniu korekt gestosci
siatki nasza todka wyglada tak
jak na ilustracji na sasiedniej
stronie. Zanim  zaczniemy
przypisywaé kadtubowi mate-
rial, zwr6émy uwage na opgje
Apply Mapping znajdujaca sie
na rolecie Surface Parameters.

gladzenia, powinniSmy wy-  Zaznaczajac ja, rozwigzemy P> 183
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problem przypisywania wspot-
rzgdnych mapowania wytla-
czanej bryle. Bedzie to bardzo
pomocne, gdy postanowimy
pokry¢ kadtub deskami lub ja-
ka$ inng faktura, ktéra powin-
na deformowac¢ si¢ odpowied-
nio do ksztaltu obiektu.
Modelowania takich ele-
mentéw t6dki, jak maszt, bom
albo ster nie bedziemy opisy-
wad, gdyz mozna je tatwo uzy-
ska¢ badz na bazie bryl pro-
stych (Primitives), badz tez
przez zwykle wytlaczanie na-
rysowanych wczeSniej ksztal-
tow (modyfikacja Extrude).

Modelujemy
m zagiel
Nastepnym powaznym proble-
mem bedzie uzyskanie wydete-
go wiatrem zagla. Zaczynamy
od wybrania kategorii obiek-
tow Patch Grids z listy umiesz-
czonej u gory bocznego menu
Utworz/Geometria (Cre-
ate/Geometry). Wciskajac kla-
wisze QuadPatch albo TriPatch,
mozemy tworzy¢ odpowiednio
cztero- lub tréjwierzchotkowe
powierzchnie sklejane. We
wszystkich wektorowych
programach przywyklismy ko-
rzystaC z krzywych Béziera;
ich  ksztalt dopasowujemy
manipulujgc polozeniem
wierzchotkdéw i pociagajac za
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styczne kierunkowe, zaczepio-
ne w tych wierzchotkach. Za
pomoca dwoch wierzchotkow
i dwoch wychodzacych z nich
stycznych mozemy nada¢ do-
wolny ksztalt pojedynczemu
segmentowi krzywej. Podobnie
jest w przypadku obiektow ty-
pu Patch. Czworokatna tata to
jakby blona rozpigta pomiedzy
czterema wierzchotkami. Prze-
mieszczajac wierzchotki oraz
wychodzace z nich styczne, mo-
zemy formowaé przestrzenng
powierzchnie. Oczywiscie bu-
dowa takiej faty, jak i manipu-
lowanie jej ksztaltem jest o wie-
le bardziej ztozone niz w przy-
padku krzywej Béziera. Ksztalt
taty mozemy dopasowywac na
wielu réznych  poziomach
struktury. My na poczatek
ograniczymy si¢ do modyfikacji
na poziomie wierzchotkéw.
Naciskamy klawisz Quad-
Patch i przeciggajac mysza po
ekranie, wyznaczamy obrys
prostokatnej faty metods ,,0d
naroznika do naroznika”. Cen-
trujemy fate wzgledem masztu,
anastepnie w menu Modify na-
ciskamy klawisz Edit Patch.

Pracujac na poziomie edygji
wierzchotkow  (Sub-Object:
Vertex), mozemy manipulo-
waé wierzchotkami i styczny-
mi. W polu Display warto przy
tym wylgczy¢ opcje wySwietla-
nia kratownicy (Lattice), to
ulatwi nam orientacje. Prze-
mieszczajac wierzchotki
i styczne, wyginamy tagodnie
nasz zagiel. Pracujac w widoku
bocznym, formujemy z grub-
sza jego ksztalt.

* 3D Studio MAX - ZAGIEL MAX
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Uzyskanie wydecia zagla, be-
dzie wymagalo przemieszcze-
nia odpowiednich wierzchot-
kow rowniez w innej plaszezyz-
nie. Poniewaz praca z po-
wierzchniami sklejanymi przy-
pomina rzezbienie, najwla-
Sciwszym sposobem ogladania
obiektu przy dalszej pracy oka-
ze sie zapewne wykorzystanie
perspektywy (okno widokowe
Perspective albo Camera). Wte-
dy najlepiej bedziemy widzie¢
efekty naszej pracy. Nie powin-
no to przeszkadza¢ pracowaé
precyzyjnie, gdyz rowniez przy
pracy w widoku perspekty-
wicznym ruch wierzchotka
mozemy ograniczyé do wybra-
nej osi. Aby wiec przemiescié ja-
ki§ wierzchotek doktadnie pro-
stopadle do kadtuba, wybiera-
my ukfad wspolrzednych
World z listy w gérnym menu
i uaktywniamy o§ X. Zauwaz-
my, ze w wybranym wierzchot-
ku wy$wietlana jest ikona ukta-
duwsp6trzednychz odpowied-
nimi oznaczeniami: X, Y, Z.
Nie sprawi nam wiec klopotu
identyfikacja  odpowiednich
osi. Aktywna o$ transformacji
przybiera kolor czerwony.

Uaktywniajac odpowiednie
osie 1 przemieszczajgc wzdtuz
nich poszczegdlne wierzchotki
i uchwyty, mozemy nadac za-
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Za pomocg obiektéw typu Patch Grids tworzymy ptaszczyzne

duzego zagla naszej fodzi
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Wydecie zagla uzyskujemy manipulujac wierzchotkami
i stycznymi za pomoca funkcji Edit Patch

warto wzig¢ pod uwage inng
mozliwosé.

glowi dowolny ksztalt. Nie za-
pomnijmy o sprawdzeniu wy-
nikéw pracy w kilku réznych
oknach widokowych dla unik-
nigcia przypadkowego rozmi-
niecia sie rogéw zagla z masz-
tem i zachowania gladkiego
obrysu zagla. Jesli zamierzamy
animowaé nasz model w ten
sposob, ze bedzie on ogladany
z roznych stron, musimy przy-
pisa¢ zaglowi material dwu-
stronny. Aby uczyni¢ materiat
dwustronnym, wystarczy wia-
czy¢ opgje 2-Sided w Edytorze
Materialow.

Zaczynamy od narysowania
takiego ksztalttu, by jego boki
przedstawialy odcinki olinowa-
nia. Jesli chcemy modelowac li-
ne przerzucong przez bloczek
lub czubek masztu, ,linami”
mogg by¢ naturalnie dwa przy-
legajace do siebie boki. My na-
rysowaliSmy trojkatny ksztalt,
tak jak to widaé na ilustracji. Li-
ng bedzie segment aczacy czu-
bek masztu z dziobem todzi.
Nastepnie ksztalt zamieniamy
na plaski, siatkowy obiekt. Nie
jest to wcale trudne: wystarczy
przypisa¢ mu modyfikacje Edit

Mesh. Konwersja do postaci
plaskiej siatki nastapi automa-
tycznie. W bocznym menu mo-
dyfikacji Edit Mesh przelacza-
my si¢ na poziom edycji krawe-
dzi (Sub-Object: Edge). Selek-
cjonujemy wszystkie te krawe-
dzie naszego trojkata, ktore nie
s3 linami. W tym celu klikamy
na nich kolejno z wcisnietym
klawiszem Ctrl. Wyselekcjono-
wane krawedzie wySwietlone sg
na czerwono. Nastepnie wci-
skamy klawisz Invisible na role-
cie Edit Edge, czyniagc krawe-
dzie niewidocznymi.

Taka operacja nie ma zazwy-
czaj zadnego wplywu na wy-
glad zrenderowanego obiektu.
Tlustracja obok pokazuje nasz
obiekt po przypisaniu zwykte-
go materiatu; pomimo niewi-
docznosci niektérych krawe-
dzi, renderuje si¢ on jako naj-
zwyklejszy trojkat.

Jest tylko jeden wyjatek od
tej reguly: rendering obiektow
z przypisanym materialem
szkieletowym (Wire). Z. takiego
wlasnie materiatu skorzystamy.
Utworzenie materialu szkiele-
towego nie jest skomplikowa-
ne. Wystarczy wlaczy¢ opcje
Wire, umieszczona w gornej
czesci rolety parametréw pod-
stawowych (Basic Parameters)
w Edytorze Materialéw. Po
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zyliby$my, czekajac na rende-
ruing calej animagji! Dlatego
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Olinowanie todzi bedzie symulowane za pomoca materiatow
szkieletowych (Wire)

przypisaniu materiatu typu Wi-
re naszemu trojkatnemu obiek-
towi bedzie on sie renderowac
zupelnie inaczej — sam obiekt
pozostanie przejrzysty, jedynie
jego widoczne krawedzie poja-
wiaja si¢ jako cienkie linie. Gru-
bos¢ tych linii mozemy wyregu-
lowaé za pomoca parametru
Size. Znajduje siec on w polu
Wire rolety Extended Parame-
ters. Lepiej przy tym korzystal
z opc¢ji Units. Dzieki temu na-
sze liny beda mialy zréznicowa-
ng grubo$¢, zaleznie od odda-
lenia od kamery. Po wlaczeniu
opcji Pixels prawo skrétu per-
spektywicznego przestaje od-
dziatywac na grubos$¢ lin. Nale-
zy zwrécié takze uwage, ze
zrenderowany szkielet siatki
dziedziczy po wyjSciowym ma-
teriale takie cechy, jak kolor,
polysk, a nawet mapowanie.
Mozemy wigc uzyskaé bardzo
dobrze wygladajace liny, wpro-
wadzajac do naszego modelu
zaledwie kilka dodatkowych
plaszczyzn  elementarnych.
Oczywiscie przy bardzo duzych
zblizeniach kamery obiekty ta-
kie jak liny musza by¢ zamode-
lowane jako przestrzenne. Je-
zeli jednak w naszej animagji
nie planujemy pokazywac tod-
ki z perspektywy szczura wbie-
gajacego na poklad po cumie,
to szkieletowe liny z pewnoscia
okaza sie wystarczajaco reali-
styczne.
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