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1. Zadani ulohy

V programu Blender vytvotit 3D model kulickového loziska a podrobné popsat tento postup
ve formé tutoridlu. Vysledny model loziska bude nasledné slozit pro ilustraci diplomové
prace. Cilem tohoto manualu je vytvofit néco podobného jako na obrazku 1. Pro modelovani
byl pouzit Blender v2.65.

Obrazek 1: Kulickové loZisko

2. Reseni ilohy

Model kulickového loziska lze rozdélit na nékolik zakladnich ¢asti [1]: vnitini krouzek — 1,
klec — 2, tésnéni — 3, kulicky — 4 a vnéjsi krouzek — 5 (viz obr. 2). Z toho dtivodu je logické
vytvaret model téZ postupné, po jednotlivych komponentach. Krok za krokem si ukazeme, jak
vytvoftit kompletni model loziska v blenderu.



Obrazek 2: Komponenty kulickového loZiska
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3. Vnitini a vnéjsi krouzek

Po spusténi Blenderu se objevi hlavni okno s automaticky vytvofenou krychli (obr. 3). Ji
mazat nebudeme, nebot’ se nam bude hodit pro vytvareni vnitiniho krouzku loZiska.

Obréazek 3: Hlavni okno Blenderu v2.65 a krychle

Prvni véc, kterou udélame, je to, ze trochu roztdhneme nasi krychli do Sitky. Lze to ud¢lat
velice jednoduSe a to za pomoci metody Extrude (E). Nejdrive se ale musime piepnout do
rezimu Edit Mode, coz lze udélat pomoci dolniho menu. Roztdhneme krychli a trochu
zmenSime vySku pomoci metody Scale (S), az dostaneme to, co je na obrazku 4. Potom
vloZzime do scény valec pomoci kombinace klaves Shift+A. Na$§ valec umistime tak, aby
vytvoril ptislusny zlabek (obr. 5) na povrchu krychle. SmaZzeme nadbyte¢né polygony a to



takovym zptisobem, Ze je oznaéime pravym tlacitkem mysi, stiskneme klavesu X a zvolime
moznost Faces.
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Obrazek 4: Prvni Gpravy
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Obrézek 5: Vlozeni valce
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Obrazek 6: Profil vnitiniho krouzku

Nadbytecné vrcholy téz smazeme pomoci stejné metody, akorat vybereme moznost Vertex.
Ve vysledku by nam mél vzniknout plochy profil vnitiniho krouzku loziska (obr. 6).
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Obrazek 7: Kopirovani profilu krouzku

Vnéjsi krouzek loziska vytvofime pomoci metody Duplicate (Shift+D), ktera nam ud¢la
identickou kopii naSeho profilu. Musime ji ale otoCit a umistit na spravné vzdalenosti od
vnitiniho krouzku. Otocit profil nam pomuze metoda Rotate (R), u které Ize volit osu otaceni
pomoci klaves X, Y a Z. Po provedeni vSech potfebnych kroki dostaneme to, co je na
obrazku 7. Profily krouzku loZiska maji ale zaoblené okraje a musime to také zohlednit



v nasem modelu. Pomoci pomocnych uzli a metody Spin, kde 1ze nastavit uhel otaceni a
pocet krokt, uhladime vnéjsi rohy u obou profila (obr. 8).
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Obrazek 8: Pridani zaoblenych rohii vnitinimu profilu

U vnéjsiho profilu loZiska navic udélame potiebné vytezy (obr. 9). Vysledek je na obrézku
10.
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Obrazek 9: Pridani zaoblenych rohii vnéjsimu profilu

Nyni uZ ndm nic nebrani pouZit jiz zndmou metodu Spin pro rotovani obou profilt.
Nezapomenime nastavit thel rotace na 360° a umistit stfed rotace do pocatku souradnicového
systému (obr. 11).
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Obrézek 11: Rotace profilii krouzkii

Ve vysledku pak mame krasné krouzky loziska (obr. 12). Jesté ale musime odstranit duplicitni
uzly, které nam vzniknout pii rotace. Pomoci klavesy A oznac¢ime vSechny uzly modely,

potom stiskneme klavesu W a vybereme Remove doubles, coz smaze duplicitni uzly v naSem
modelu.
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Obrézek 12: Hotové krouzky loZiska

4. Kulicky

Ted’, kdy jiz mame namodelované krouzky, muzeme zaéit s valivymi elementy. V naSem
ptfipadé jsou to obycejné kulicky. Nejprve stisknutim Shift+A vlozime jednu kulicku a
nasledn¢ ji umistime na piislusnou pozici mezi vnitinim a vnéjsSim krouzkem loziska.
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Obréazek 13: Kopirovani kulicky



Dale oznacime celou kulicku a pomoci metody Spin vytvotfime jeji rotaéni kopie. Aby se nam
kulicka ne roztdhla kolem osy rotace a vznikly by jeji rota¢ni kopie, musime zaSkrtnout
v metodé Spin moznost Dub. Vysledek kopirovani je uk&zan na obrazku 14.
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Obrazek 15: Vybér uzlii pro klec



Oznacime uzly, jak ukazano na obrazku 15. Pomoci metody Duplicate (Shift+D) vytvofime
duplikdty vybranych uzli. Abychom nové uzly oddélili od pivodnich a ptitom zachovali
jejich pozice na povrchu kulicky, pouzijeme metodu Separate (P). Ve skutecnosti je ale mezi

kleci a kulickou urcitd mezera, aby kulicka méla volnost a mohla se otacet.
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Obrazek 16: Vytvoreni mezery
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Tuto mezeru jednoduse udélame za pomoci metody Scale (S) (obr. 16). Pfi tom ale musime

nastavit stfed zmény meétitka do sttedu kulicky.
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Obrazek 17: Vytvoreni tloustky klece
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Kromé toho musime jesté piidat tloustku kleci. Lze to udélat metodou Extrude (E) ve sméru
normal k polygonim (Alt+S). Vysledek je na obrazku 17.
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Obrazek 18: Kopirovani casti klece

Vybereme hotovou ¢ast klece a udélame jeji rotaéni kopie jiZ znAmym nam zptsobem (obr.
18).
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Obrazek 19: Spojeni casti klece

Nyni potiebujeme tyto Casti néjak spojit mezi sebou. Ud€lame to tak, ze vytlaCime nejprve
uzly jedné ¢asti ve sméru k druhé a nasledné spojime uzly metodou Merge (Alt+M) (obr. 19).
Po spojeni vytvofime jesté hlavu nytu jak znazornéno na obrazku 20.
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Obrézek 20: Vytvoreni hlavy nytu

Ted’ oznacime spojujici ¢asti klece polygony véetné hlavy nytu a rotaéné je nakopirujeme
(obr. 21). A takhle jsme namodelovali polovinu klece.
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Obréazek 21: Hotova polovina klece

Druha polovina je apln¢ stejna, takze pro jeji vytvoreni postaci pouzit zrcadlového kopirovani
vuci piislusné osy (Shift+D a pak Ctrl+M). Jako vysledkem by méla byt plnohodnotna klec
(obr. 22).
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Obrazek 22: Hotova klec loziska

Koneény vysledek potom by mél odpovidat modelu na obrazku 23.
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Obréazek 23: Lozisko s kleci

7. Tésnéni

Poslednim komponentem naseho loziska je tésnéni. Je jasné, Ze budeme tésnéni vytvaiet
obdobnym zpiisobem jako krouzky. Proto se vratime k profilu krouzki (obr. 24), udélame
jejich kopii a smazeme nepotiebné uzly (obr. 25).
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Obrazek 25: Vymazani nepotirebnych uzlii

Nyni vytvoiime potfebny profil pro tésnéni. Pouzijeme pfitom jiz zndmé nadm metody
Extrude a Spin (obr. 26). Zbyva uz jenom vyrotovat vytvoreny profil t€snéni, coZ udélame
opét stejnym zpusobem (obr. 27).
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Obrazek 27: Hotové tésnéni

Nyni modelovani loziska je dokon¢eno. Vysledny model kulickovéa loziska je na obrazku 28.
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Obrazek 28: Hotovy model kulickového loZiska

8. Finalni scéna

Pokud ted’ vyrendrujeme naSe loZisko, tak bude vypadat velmi bidné. Aby se naSe loZisko
alesponn trochu bliZilo ke skute¢né podobé ocelového loziska, musime spravné nastavit
parametry materialu, osvétleni, pouZit textury a napozicovat kameru. Material jsme si vybrali
z databaze materiala [2]. Pokud ale nenastavime mapu okoli kolem loZiska, bude naSe loZisko
vypadat velice nepravdépodobné. Problém je vtom, Ze neni vtomto ptipadé nic, co by
materidl loZiska odrazel. Existuji specialni tzv. mapy (textury), které lze pouzit pro
modelovani okoli [3].

Po nastaveni vSech parametrt a vyrendrovani Ize ziskat nasledujici obrazky.



Obréazek 29: Kompletni model kulickového loZiska

Obrazek 30: Model kulickového loZiska bez tésnéni



Obrazek 31: Model kulickového loZiska bez tésnéni a klece

Obrazek 32: Model kulickového loZiska na stole



Obrazek 33: Dvé kulickova loZiska na stole

Obrazek 34: Kulickové lozisko, lokalni zoom



Obrazek 35: Komponenty kulickového loZiska
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