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Abstrakt:

Prace obsahuje detailni popis Casti, ze kterych je sloZena linedrni posuvova soustava
obrabécich strojii s naslednym zaméfenim na nékolik vyrobcil, ktefi se touto problematikou
zabyvaji. Dlraz je kladen na ptednosti, kvality a zplisoby feSeni vyroby jednotlivych Casti
stroju; a to jak z hlediska konstrukce, tak i procesniho fizeni.
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Abstract:

The Work contains a detailed description of parts forming the linear displacement system of
machine tools. The Work is also focusing on several producers who deal with this issue. High
attention is paid to the merits, qualities and methods on how the making of single machine
parts is solved; this is described both from the design and process viewpoints.
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1. Uvod a posouzeni problematiky linearni posuvové
soustavy

Zakladnim charakteristickym znakem pramyslové vyspélé zemé je jeji strojirenstvi,
zvlaste pak vyroba automobiltl, tézké techniky nebo obrabécich strojii.

Kazdy vyrobni stroj je sestaven z nékolika zdkladnich prvkd, které zarucuji spravny a
bezporuchovy chod.

U obrabécich stroju je patrné, ze existuje pouze n€kolik modelovych prvki, ze kterych
vyrobci vychdzeji, presto ma kazdy vyrobce néjaké svoje specifickd feSeni. Pozadavky jsou
kladeny jak na piesnost, jednoduchou ovladatelnost, ergonomii, spolehlivost, tak i na finan¢ni
zhodnoceni.

Cilem této prace je popsat zdkladni metodiku a rozdé€leni linearnich posuvovych soustav
obrabécich stroji.

Linearni posuvovou soustavu mizeme popsat jako osu stroje, zajiStujici posuv nastroje,
nebo obrobku. Je to souhrn konstruk¢nich prvki, jejichz vyznamem a technickym feSenim se
tato prace zabyva. Je rozdélena do 5 zakladnich kapitol (Obr. 1): zplisob ndhonu, vedeni
pohybu soustavy, odméfovani polohy, krytovani a pfivod médii, mazani a zpisob fizeni.
uveden v kapitolach nize.

posuvova linearni soustava
zpusob
zpusob nahonu posuvu | vedeni |odméfovani|krytovani| mazani
rotacni linearni rolety a
motor motor k8m valivé pfimé zastény olejem
linearni pastorek a teleskopické
servomotor | elektromotor hfeben kluzné nepfimé kryty tukem
Snek a
asynchronni | pneumaticky [ $nekovy
motor valec hifeben absolutni kryci méchy
krokovy hydraulicky | pastorek a spiralové
motor valec femen inkrementalni | krytovani

Obr. 1 — Morfologie posuvové soustavy [5]

Na linearni posuvovou soustavu jsou kladeny vSeobecné pozadavky: vysoka tuhost, velky
regulacni rozsah, pfijatelnd dynamika a kinematika, pienos signalu a kvalitni regulace.

Vsechny tyto pozadavky budou rozebrany v nasledujicich kapitolach.



2. Zpuisob nahonu

2.1. Rotaéni motor
Motory vhodné pro pohon linearnich mechanismd:
2.1.1. Servomotor

Stiidavé synchronni servomotory jsou opatfeny rozlozenym trojfazovym vinutim

ve statoru a permanentni magnety na rotoru. Magnety na rotoru jsou ze vzacnych zemin
neodym/zelezo/bor a jsou umistény na povrchu rotorové hiidele,coz zaru¢uje maly moment
setrvacnosti motoru. Segmentove usporddané magnety na rotoru a zeSikmeni drazek ve statoru
snizuje momentové¢ pulzace.

Vhodny pro dynamicky naro¢né ukony s nizkou spotiebou. Velmi ¢asto se vyuzivaji pro
pohony posuntl. Servomotory mohou byt trvale provozovany ve start-stop rezimu v obou
smyslech toceni.

fizeni servomotoru : vyhradné tranzistorovymi ménici s pulzni Sitkovou modulaci
Pulzné Sifkova modulace - proces, pii kterém dochazi ke zméné Sirky
pulzu n¢jakého nosného signalu (signalu, ktery ma konstantni frekvenci,

napft. sinusovy signal o frekvenci 1 MHz)

TAIMAC ZPS
- Ceska spole¢nost
- vyrabgjici CNC obrabéci centra, které osazuje synchronnimi motory
siemens v kombinaci se systémem Sinamics [26]

Obr. 2 — Horizontalni obrabéci centrum H50 a servomotor Siemens 1FK7 [26]

SIEMENS SIEMENS

- némecka firma zabyvajici se komplexné problematikou automatizace a fizenim

- patiti mezi piedni organizace v celém svéte, diky své filosofii plné integrované
automatizace

- nabizi kompletni techniku motort, techniku vypinéani, automatiza¢ni systém symatic,
fidici systém simotion, fidici systém synumerik a dal$i spoustu jinych produktt [24]


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Pulzn%C3%AD_%C5%A1%C3%AD%C5%99kov%C3%A1_modulace&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Nosn%C3%BD_sign%C3%A1l&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Frekvence
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sinus
http://cs.wikipedia.org/wiki/MHz

SINUMERIK 840 D od firmy SIEMENS je univerzalni
fidici systém vhodny pro vSechny aplikace

(vrtani, frézovani, soustruzeni, dérovani,

brouseni, lasery a jiné). Spole¢né s digitalnim
meénicem SIMODRIVE 611 a PLC automatem
SIMATIC S7-300 tento fidici systém piedstavuje
kompletni digitalni feseni vhodné pro slozité

obrabéci funkce.

SINUMERIK 840 D umoziuje fizeni az 31 os/vieten.

Obr. 3 — Kompletni sloZeni operacniho systému
SINUMERIK 840 D [24]

TK 6511B CNC

- moderni vyvrtavacky fizené fidicim
systtmem SIEMENS SINUMERIK 840D
nebo HEIDENHAIN iTNC 530

- pohony posunti vSech soufadnic jsou
vybaveny samostatnymi digitdlné fizenymi
AC servopohony SIEMENS SIMODRIVE
611D

- Odméfovani soufadnic zabezpecuji linearni
a thlové snima¢e HEIDENHAIN

- Vrchni kluzné protiplochy lozi sani jsou
opatfeny kluznou hmotou Turcit ® B [32]

Obr. 4 — Vyvrtavacka TK 6511B CNC [32]

FANUC FANUG

- japonska firma, ktera se zabyva vyhradn¢ vyrobou robotti a CNC strojii
- nabizi 1 robotické vrtacky, stiikolisy a 5-ti 0s€ nano stroje, které jsou praveé osazeny
jejich fidicim systémem [26]

-motory na stiidavy proud série ais od spole¢nosti

FANUC a GE Fanuc byly zkonstruovany jako

. pohony pro vysokorychlostni pfesné stroje.

- snimani otacek a polohy se pouziva snima¢ impulz

- snima¢ impulzii a ,inteligence* servomotorii spolu s fidicim
- systtmem GE Fanuc poskytuji béhem provozu automaticky
identifika¢ni idaje

Obr. 5 — Servomotory FANUC [26]
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http://www.fermatmachinery.com/cs/7-vodorovne-vyvrtavacky/40-tk-6511b-cnc-tk-6513-cnc.html
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HAAS ﬁ Haas Automation, Inc.

- americka firma zalozena v roce 1983

- nejvétsi vyrobee obrabécich strojtt v USA a puisobici i v Evropé a Cing

- specializuje se na vyrobu vertikdlnich a horizontdlnich center s fizenim CNC,
soustruhti s fizenim CNC a oto¢né stoly obu ochrannych komponent pro pohyblivé
soucasti obrabécich stroju

- v oblasti fizeni nabizi: fizeni CNC HAAS ktery ma trojité, 32bitové procesory a
z vefejnych prizkumt je povazovano za nejpraktictéjsi fizeni [30]

Obr. 6 — Ridici jednotka HAAS CNC a soustruhové fizeni CNC HAAS [30]

2.1.2. Asynchronni s méni¢em frekvence

- stator je slozen z plecht s drazkami v kterych je vlozeno trojfazové vinuti. Rotor je slozen
také z plechti nalisovanych na htideli v kterych je loZeno vinuti spojené do hvézdy
pozadavky

- fizeni otaCek, momentu ¢i polohy

- vyhodami oproti servomotoru (ktery ma lepsi dynamiku a pfesnost) je, Ze polohovani

s ménicem je jednodussi

- ¢im vyssi vykon, tim 1 cenovy rozdil nartsta ve prospéch ménice

Universalni napétovy méni¢ urceny pro jednoduché linearni pohony
s U/f fizenim

Jednoducha obsluha, zabudované odrusovaci filtry, zabudovany PID
regulator

Obr. 7 — Napétovy méni¢ Micromaster 420 [24]

2.1.3.  Krokovy
- vyvojove vznikly ze synchronnich motori a maji tedy i obdobné vlastnosti
- velkou jejich pfednosti je, Ze nepotiebuji Zadné snimace polohy

- fizeni - rozdélova¢em impulzi, ktery pievadi a vykonové zesiluje vstupni impulzy na
vystupni kod potiebny pro napajeni jednotlivych fidicich vinuti krokového motoru.

-11 -



2.2. Linearni motor

2.2.1. Linearni elektromotor

K velkému rozvoji vyroby a k praktickému uplatnéni linedrnich motori a pohonti doslo az
v poslednich letech. Vlivem technického vyvoje a tvrdsiho konkuren¢niho boje mezi vyrobci
rostou pozadavky na vyssi pfesnost vyroby a na dynamické vlastnosti vyrobnich stroji. Stale
vyvijejici se elektronické prvky, které umoziuji plynulé fizeni rychlosti a zptesiuji
polohovani celého linearniho sytému, poskytuji vyrobciim SirSi prostor v oblasti technického
vyuziti linedrnich motord. Moznosti klasickych rota¢nich motorti s mechanickym pfevodem z
pohybu rota¢niho na pohyb linearni jsou totiz v fadé pramyslovych aplikaci vyuzivany na mezi
dynamiky danou setrvaénymi hmotami a na mezi presnosti dané mechanickymi vilemi a
postupnym opotiebenim. Klasicky pohon vykazuje v mistech pievodu (rotaéni motor-
kuli¢kovy Sroub-linearni vedeni) zna¢né tieni, pruznost a vili. U linearniho motoru tyto
nevyhody odpadaji a ptesnost polohovani je zavisla na typu odmétovaciho systému. [3] [4]

Princip linearniho elektromotoru:

Linearni motor pracuje na indukénim principu (Obr. 8). V podstaté si ho muizeme
predstavit jako klasicky rotacni motor, ktery je rozvinuty do roviny a umoziuje piimocary
pohyb bez ptevodu. Jako stator je u linearnich motord primarni dil a rotorem sekundarni dil.
Primarni ¢ast je tvofena obdobné jako u klasickych motorti feromagnetickym svazkem
slozenym z elektrotechnickych plecht a tf¥ifazového vinuti ulozeného v jeho drazkach. Proti
primdrnimu dilu je konstrukéné uspotrddana sekundarni ¢ast tvofend permanentnimi magnety,
které jsou nalepené na ocelové podlozce. Pokud piivedeme do primarni ¢asti (jezdec) fidici
proud, vznikne magnetické pole mezi obéma ¢astmi a dojde k pohybu jezdce. Urovni proudu
muzeme ovladat rychlost pohybu. Témér vyhradné se pro fizeni pouzivaji ¢islicové regulatory
s kaskddovym uspofadanim tii zpétnych vazeb, vnitini proudové, stiedni rychlostni a vnéjsi
polohové. Nekdy byva i do obvodu zatazena smycka regulace zrychleni. Sekundérni dil tvoii
ve vétSin€ uspofadani delsi ¢ast stroje ( magneticka drdha ). O casti, kterd se ma pohybovat,
rozhoduje konstrukéni uspotadani. V naprosté vétsiné konstrukei se pohybuje primarni ¢ast
(jezdec ) po dréaze tvofené libovolnym poctem sekundarnich dilt. [3] [4]

Magnety (stfidavé severni a jifni pol)

Rotaéni _I“'--:} it
AC servomotor [~ \

Rotor Stator

I I

V V

Sekunarni dil Primdrni il
imagneticka {alktivni Smér pohybu
dréha) ast LM) o

Synchronni
linearni mator |_E:>

/2]

Magnety (stiidavé sevemi a jiini pal)

Obr. 8 — Fyzikalni princip linearniho elektromotoru [3]
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Konstrukéni provedeni linearnich elektromotorii:
- synchronni
- asynchronni
- krokové
- stejnosmérné
- s komutatorem
- regulacéni [4 ]

Vyhody linearniho elektromotoru:
- rychlost posuvu (tfeba i 20m/s )
- ptesnost polohovani ( 0,001mm )
- moznost zdvojeni motort (jeli potfeba vEtsi posunova sila)
- opakovatelnost (s jakou piesnosti se po projeti drahy vratime na
referencni bod )
- dynamika [4]

Nevyhody linearniho elektromotoru:
- cena
- ptivod energie (k pohybujici se ¢asti musi byt pfiveden napdjeci
kabel, kabel snimace polohy a ptipadné piivod chladici kapaliny)
- mechanickd konstrukce
- magnetickée sily
- mensi posunova sila

Klasicky pohon kulickowym Sroubem
Vim

~—— Cas prestaven’i tpal

Pohon lingarnim motorem

‘ - Eas piestaven tyg) [ t

Obr. 9 — porovnani reakce systému mezi klasickym kulickovym Sroubem a
linearnim motorem [4]

2.2.2. Pneumaticky valec
Tento zplsob ndhonu je velice levnou variantou pro provoz posunové soustavy.
Nevyhodou je, ze vzduch je stlaitelny a proto vyziti tohoto vedeni je mozné pouze pii
mensich zatéZovacich podminkach, naptiklad pii vyméné obrabécich nastrojl.
Rizeni: pneumatickymi servoventily -fizeni sméru jeho proudéni a hmotnostniho toku se

provadi pomoci proménnych odporii, proménnych
pratocnych prufezi v fidicich ventilech, které jsou u

-13 -



ventill pro spojité fizeni - servoventili —realizované
nejcastéji pomoci Soupatkovych rozvadech

Al

IAI Duzﬂ’ity and Innovation
- japonska spolecnost zaloZzena roku 1976 a zabyvajici se linearni technikou

5

[

Obr. 10 - Pneumatické valce ROBO Cylinder a) s vestavénym motorem, b) jako spojka,
¢) s reverza¢nim motorem, d) s voditky tahla a typy fidicich jednotek e) polohové
fizeni, f) programové tizeni [5]

Charakteristické vlastnosti pneumatickych valcii Robo Cylinder:
- jednoducha instalace a elektrickd implementace;
- jednoduché nastaveni bez nutnosti programovani;
- plynuly pohyb i pfi velmi malych rychlostech;
- jednoducha moznost zmény polohy, rychlosti a zrychleni (az 512 poloh);
- vysoka presnost/opakovatelnost £0,02 mm;
- moznost pfipojeni k rliznym typlim komunikacnich siti (CC-Link, Device Net, Profibus,
Modbus);
- nizké provozni néklady v porovnani s pneumatickymi vélci;
- beztdrzbovy systém — 5 000 km. [5]

2.2.3. Hydraulicky valec
Vyznamna technologie, hlavné v automobilovém primyslu.

Vyuziti: posun suportu brusky, posun pilového kotouce brusky, hnaci systém stolu
hoblovek (pouze pro mensi zdvihy), vyvazovani vietene CNC frézky [fermat])

Rizeni:  pomoci ventild pro fizeni prutoku a tlaki

- 14 -



Priklad vyuziti hydraulického valce pfi posuvu
Automaticka expresni kotoucova pila:

- Automatické nastavovani délky pomoci serva a
kulickového Sroubu.

- Hydraulicky ovladany ptfedni a horni svérak.

- Plovouci podavajici svérak

- Uzivatelsky privétivy tfidici NC systém s dotykovou
obrazovkou.

- Posuv fezaci hlavy hydraulickym valcem.

Obr. 11 - Automaticka expresni kotoucova pila PMS 65 / 52 CSHS [33]

-15-



3. Zpisob posunu

3.1. KSM

Kulickovy Sroub a matice — je konstrukénim prvkem pohybového tUstroji prevadejici s
vysokou ucinnosti rotacni pohyb na piimocary, vyznacujici se vysokou tuhosti, piesnosti a
trvanlivosti.Tato metoda se vyuziva hlavné pro sniZzeni opotfebeni zavitl, vymezeni vile a
zlepSeni ucinnosti. Posuvovy systém muzeme rozdélit na dva zadkladni systémy(Obr. 12):
Provedeni A — Sroub se otadCi a matice stoji, Provedeni B — matice se otdci a Sroub stoji.
V nékterych ptipadech 1ze vyhodné vyuzit sdruzeného provedeni A + B, kde se matice 1 Sroub
otaci. V zévitech mezi Sroubem a matici obihaji kulicky, pficemz jejich ucinnost je 90% a
vice, u ptfedepnutych matic je mensi. Materidlem ze kterého je vyroben Sroub a matice je ocel
a povrchy zavitl jsou kalené a brousené. Zavity jsou vyrobeny s velkou ptesnosti (dovolena
uchylka stoupani 0,002 mm na 100 mm). [5]

Obr.12 — Provedeni pohonu pohybového Sroubu a matice [5]

Pro odvalovani kulicek a Sroubu matice se pouZzivaji dva typy provedeni profilu drazky
(Obr. 12)

a) goticky profil — nejbéznéji pouzivané provedeni ,,a rovnéz nas vyrobce (KSK
Kufim) je vyuZzivé pro svoje vyhody, ke kterym patii zejména vysoka piesnost,
moznost vymezeni vile a moznost piedepnuti® [5]

b) kruhovy profil — jednodussi na vyrobu, ale ma vSak horsi uc¢innost, dochazi
k vétsimu zatizeni kuli¢ek vlivem malého thlu styku. Né&ktefi vyrobcei Casto
pouzivaji tento profil v provedeni nekaleném. Srouby se mohou vyrabst
valcovanim, okruzovacim frézovanim s naslednym dokonc¢ovacim brousenim.

-16 -



Carcudar-arc groove Prrey
rifn,

Krnhovv tvar drazkv oblonkn

Kruhovy profil 2-bodovy kontakt

Krihov¥ nrofil drazkv obloukn® < malim nroklnzem

a Maly
Gotick¥ tvar drézlev oblonkn
‘

!t
P - L B |
r ~ T

nery
Gothic-arch groave
>y [ 1
Goticky profil 4-bodovy kontakt Gotick$ nrofil drazky oblonkn: s velkém nroklizem Velky

Obr. 13 — goticky a kruhovy profil zavitu kuli¢kového sSroubu [THK] [5]

Kuli¢ky se ve Sroubu odvaluji a dostavaji na druhou stranu zavitu , tak jak je popsdno na
Obr. 14. Vile mezi matici a Sroubem lze vymezit nasledujicimi péti zpiisoby (vymezovaci
podlozkou, pruzinou, diferenci ve stoupani, vybérem kulicek a dé€lenou matici). Kulickovy
Sroub je ve vétsing pripadech ulozen mezi valivymi lozisky

Fro &k zoiiEen|
M&kalik pFaviadécich trubak
UEN pro masovau virabu o bé¥ad sloupdni

plaviddc trulko

deflakiar Pro nifdi zatiteni
Feviid®ni v rAmei jsdnohe v
Uit pro mala stoupani.

Kulickova matice

gy g

J r
‘%""&M 5.\ \
@ %&\\\\\\.7////}2
pievadac kand Fro sffecini salibent

NEkalik pFevidécich konal b.
UEH pro velké stoupari {Evercové Srouby)

Odchylova¢ ~

Hiidel Sroubu

Obr. 14 — pievadéni kulicek v KSM [NSK] [5]

Staticka tuhost je velice dulezitym parametrem pohybového mechanismu pomoci Sroubu
a matice a lze ji ovlivilovat zplisobem jeho axialniho uloZeni. Maticové jednotky mohou byt
zatézovany pouze v axidlnim sméru. U dlouhych a §tihlych kulickovych Sroubd musi byt
konstrukci pohybového tstroji vhodné eliminovan prithyb hiidele vznikly jeho hmotnosti.

Jednostranné axidlni ulozeni - b&hem zdvihu dochazi k poklesu tuhosti
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Oboustranné axidlni ulozeni - vysledny pribéh statické tuhosti je podstatné
ptiznivéjsi, pokud tedy méme Sroub dostatecné
predepnuty.

- déle je nutné u tohoto uloZeni pfedpokladat, ze
se  béhem provozu bude pohybovy Sroub
oteplovat a dilatovat a to vede ke vzniku

ptidavnych sil.

,,Pro ulozeni pohybového Sroubu lze stanovit nékteré hlavni konstrukéni zésady:

1. Ptednostné volit pro velka zafizeni loziska s pfimkovym stykem vale¢kova, jehlova
Minimalizovat pocet opérnych, vlozenych krouzkli, nebot’ kazda stykovéa plocha
snizuje tuhost

3. Pfipojovaci a dosedaci plochy maji byt opracovany s vysokou jakosti povrchu
4. Vsechny prvky ulozeni maji mit maximalni tuhost
5. Jednotliva loziska je dobré pfedepnout™ [5]
Vyhody kuli¢kového Sroubu a matice:
- vysokd ucinnost
- minimalni oteplovani béhem provozu
- moznost uplného vytésnéni ville a moznost vytvoreni predpéti a
tim docilime i vysoké tuhosti i pfesnosti
- potlaceni vzniku trhavych pohybt
- moznost prevodu pfimoc¢arého pohybu na rota¢ni
Nevyhody kulickového Sroubu a matice:
- délkové omezeni pohybu
- tepelna roztaznost ve vysokych otackach
- pii pfekroeni maximalnich otacek dochézi k rozkmitu Sroubu
Vyuziti: - posuv suportu i vysuv smykadla soustruhu (frézky) spolu fizenymi (fanuc,
siemens) servomotory
Vyrobou kuli¢ckovych Sroubil se zabyva:
@
V B\Q KSK
KSK KURIM Lenn

- Ceska republika

- vyrobou kuli¢kovych Sroubt se zabyva od konce 70. let

- nabizi brousené i1 valcované kulickové Srouby, které vyrabi ve 3 tfidach ptesnosti,
pficemz uchylky stoupani odpovidaji norme ISO

- materidlem, ze kterého jsou vyrabény kulickové Srouby, je ocel 14 260 (htidel) a
14 109, 14 209 (matice)

- vyrabi vice konstrukénich provedeni maticovych jednotek, napt.: nepiedepnuta
valcova matice bez ptiruby
predepnuta dvojice valcovych matic bez ptiruby
pfedepnuta dvouchoda rychlobézna matice s ptirubou
nepfedepnuta matice s pfirubou pro valcovany hiidel
kulickovy Sroub s integrovanym servomotorem [8]
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KORTA GROUP e

- patii k nejvyznamnéj$im Spanélskym vyrobcim komponent a dilezitych casti
obrabécich strojil

- mezi vyrobcei kulickovych Sroubti obsazuje ¢elni mista v designu, obchodu i produkci

- nabizi brousené i1 valcované Srouby s malym i velkym stoupdnim, vyroba miniaturnich
Sroubti [19]

SKE ES

- Svédska firma s dlouhou tradici; byla zaloZzena roku 1907 Svenem Wingquistem, ktery
chtél na trh uvést svlij patent dvouradé kulickové naklapéci lozisko, po velkém
uspéchu a vyvinuti jesté dalSich typt lozisek se podnik rozrostl natolik, Ze se zacal
vénovat vyrob¢ i jinych typtl strojnich soucasti, jako naptiklad kuli¢kové Srouby

- nabizi brousené i valcované Srouby podle standardu ISO, SH — miniaturni
kuli¢kové Srouby v nominalnim rozsahu 6 — 16mm, valcovand matice s jednim
zavitovym koncem, déale vyrabi bézné kulickové Srouby a Srouby s velkym stoupanim
[20]

HIWIN

_ Némecko Linear Technology

- nazev této firmy vznikl slozenim z vyrazu ,,HI-tech a Winner* (vysoka technologie a
vitéz)

- patii mezi Spicku vyrobcil linearni techniky na celém svété

- nabizi brousené, valcované a okruzované Srouby, které jsou predev§im pouzivané pro
automatizaci s riiznymi druhy matic (jednoduché, valcované, prirubové apod.) [4]

3.2. Pastorek a hireben

Princip pohonu ozubenym hiebenem a pastorkem ma vhodné uplatnéni tam, kde pro
pohony posuvl pracovnich stoli s dlouhymi zavity (vyvrtavaci stroje, hoblovky apod.) je
pouziti posunovych Sroubt jiz nevhodné (tuhost, vysoké otacky, velky prevod aj.). Jelikoz
mezi pastorkem a ozubenym hiebenem vznika vile,je nutné ji vymezit nasledujicimi zptsoby:

1. Nahon posuvu s jednim motorem
- mechanicky (pruzinou)

- hydraulicky

- duplexni pastorek

2. Nahon posuvu dvéma motory

- elektrické (Master-Slave) [5]

Nevyhoda této soustavy je, Ze neni samosvornd a musi se ve vétsing piipadech aplikovat
brzda, jak pro svislé osy, tak v ptipad¢ vypadku pohonu (vypadek elektrického proudu)

- mechanické/hydraulicky vymezeni vile — (Obr. 15) ,princip feSeni je vtom, ze

posuvna hiidel s dvojici pastorkl s opa¢nym sklonem Sikmych zubt je trvale dotlacovana do
zabéru pruzinou (nebo hydraulicky), a tim je vymezovana vile v obou vétvich A a B.“ [2]
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- duplexni pastorek — vyhodné pouziti pro pohony stolti o velkych rozmérech (Obr. 16).
,Hfebeny mohou byt o '2 rozteCe presazeny a sklony Sikmych zubl maji opacny smysl.
Praktické vyuziti tohoto principu pohonu je zejména pro pohon stolli hoblovek a
vyvrtavacek vétSich velikosti. Vyhodou je rovnomérné rozdéleni krouticiho momentu na obé
vétve kinematiky pohonu.Opaény smyl sklonu Sikmych zubli vyrovnava ptidavné radidlni
sily.“ [4]

- elektrické (Master Slave) — velmi elegantni a moderni metoda pro pfedepnuti pastorkt
(vymezeni  vile), vyuzivajici schopnosti fidicich  systémd. Elektromagnetické
predepnuti(master Slave). V rezimu Master Slave jsou pastorky nahanény dvéma servomotory
pres vlozené planetové pievodovky. Oba motory vyvijeji stejné velikosti momentd, ale
opacného smyslu, pfi nulovém zatiZzeni. JestliZze zacne pisobit kladna vnéjsi zatézna sila bude
napt. levy motor zavisly (Slave) a pravy (Master). Moment zavislého motoru poroste, predpéti
klesa aZ na nulu a pak oba motory budou pusobit ve stejném smyslu. [5]

Vstupni nahonovy hridel

IPFEdepInac': (vymezovaci jednotka)
Ozubend kola se Sikmyni zuby

r/[DDBETIi' sklon)

//

i e Ri—JRI
X : : ! !.f w !
I | : Iﬂ(lq/ T T I iR
1 [ — - |! !l 1
T 7 7 i
E;;T N 'f/;r'\ !f?J /) \ f{//ﬁ’

. Ozubenj hfeben
\ J
Nahonova vétev A Nahonova vétev B

Obr. 15 — Pohon pastorkem a hiebenem s vymezenim vile [5]

Obr. 16 — Duplexni pohon stolu hoblovky [5]
Obr. 17 — Pohon Master Slave Twin Drive (Reces) [5]

Oblast vyuziti pastorku a hfebenu je zdvisla na typu zadani pracovniho ukonu.

VétsSinou pastorek a hieben se vyuzivaji tam, kde jiz nelze vyuzit kulickovy Sroub (rozméry) a
kde jsou velké posouvané hmoty.
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Pomoci pastorku a hiebene miizeme napiiklad fezat zavity (pfedevsim u velkych
soustruhti)

Vyrobou pastorku a hiebene se zabvyva:

GUDEL GUDEL

- némecka firma vyrabé&jici velké mnozstvi riiznych typi linearnich vodicich kolejnic a
vykonovych pohonnych soucésti jako naptiklad tvrzené a brousené ozubené hiebeny a
prevodovky

- vyrabi systémy linedrnich kolejnic pro stfedné 1 vysoce zatézované aplikace

- soucasti zarucuji vysokou rychlost, zrychleni, pifesné polohovani a vysokou uroven
spolehlivosti [14]

%"Eg Hrinovske strojarne

¥4 HRINOVA

HRINOVSKE STROJARNE

- slovenska spolec¢nost zabyvajici se vyrobou ptfevodovek od prvni poloviny 50. let
minulého stoleti

- nabizi vyrobu ptimého i Sikmého ozubeni o max. délce 3100 mm a Sifce 300 mm [15]

3.3. Snek a $nekovy hi‘eben

Vhodné pro posunové soustavy s vysokou hodnotou pievodu, kde Ize Casto vyuzit
vyhodné princip hydrostatického $Snekového hiebenu obrl8. Vyuziti tohoto mechanismu je
vhodné prevazné u velkych obrabécich stroji pro pohon posuvu pracovnich stolii (napf.
portalové frézky, rovinné frézky). ,,Vyhody spocivaji pfedevS§im v minimélnim tfeni a vysoké
tuhosti. Ozubené $nekova ty¢ je opatiena olejovymi kapsami, do nichZ je postupné ptivadén
tlakovy olej pomoci pfivodii, dotlacovanych na boky ozubeného hiebenu, vzdy jen do sekce
kapes, které jsou v zabéru se Snekem. Pohon S$neku je proveden ozubenim od ozubeného
pastorku na hnaci htideli spojené pifimo s nahonovym motorem.* [2]

Styk mezi Snekem a $nekovym hiebenem je mnohem piiznivéjsi nez mezi Snekem a
ozubenym hiebenem, protoze Snekovy hieben vytvaii CasteCnou matici a opotiebeni je zde
znatelné mensi.

Snek je vyroben zoceli a $nekovy hieben zbronzu. Mémy tlak mezi $nekem a
hiebenem Ize volit 800 — 1200 N/ cm?. Pro mensi mérné tlaky lze volit ocelovy, cementovany
a kaleny Snek a Snekovy hieben ze specialni litiny.
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Obr. 18 — Hydrostaticky Snek a Snekovy hieben (Waldrich Caburg) [5]

3.4. Pastorek a ozubeny Femen
Dalsi mozny zptisob jak prevést rotacni pohyb na pohyb linearni.

Vyhody: - tichy chod
- nemusi se mazat a diky tomu mtize byt pouzito v ndroéném prostredi (prach,
necistoty, )
- tlumi razy

Nevyhody: - nerovnomérny chod

Obr. 19 — Lineérni vodici systém pomoci pastorku a ozubeného femene[24]
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4. Vedeni

Vedeni je systém vodicich ploch na stroji, na nichz se stykaji pohyblivé ¢asti stroje.
Tato soustava musi zabezpecCit pohyb uzli stroje po geometricky presnych drahach, piicemz
musi spliiovat dvé zakladni funkce: zabezpecit polohu nebo urcity relativni pohyb mezi
pevnou a pohyblivou ¢asti stroje a pienést zatizeni z jednoho dilu na druhy.

,,PT1 konstrukei obrabécich stroji klademe na vodici plochy ptevazné tyto pozadavky:

- vedeni ma vykazovat vysokou statickou a dynamickou tuhost

- vedeni musi byt vyrobeno s takovou piesnosti, aby odchylky drahy pohybu od
idedlniho tvaru drédhy byly v pfijatelnych mezich, danych pozadovanou
presnosti prace stroje (minimalni moznost vili, malé pasivni odpory)

- presnost vedeni dosazena pii vyrobé ma byt co mozna nejdéle zachovana. Proto
musi byt vedeni odolné proti opotiebeni (volba vhodného materidlu, ptipadné
nasledné jeho tepelné zpracovani)

- moznost vymezeni vile vzniklé opotiebenim za provozu

- vyborna jakost povrchu

- ochrana proti vnikani prachu

- mazani, aby ztraty pohybu a opottebeni byly co nejmensi

- jednoduchy tvar se zfetelem na snadnou vyrobu‘ [5]

Typy vedeni:

a) podle typu drahy
- pfimocara
- v roviné

b) podle typu tieni
- valivé
- kluzné
- kombinované
- Jiné

4.1. Vedeni valivé primocaré

Zvysujicimi se naroky na dokonalou plynulost posunovych pohybl, vznikaji i vyssi
pozadavky na co nejmensi drahy pfi najizdéni na pozadovany rozmér. Tyto pozadavky nelze
provést pomoci kluzného hydrodynamického vedeni aniz by vznikly trhavé pohyby. Jednim
z feSeni je pouzit vedeni se tfenim kapalnym (hydrostatické), nebo vyuzit valivého vedeni.
Valivé vedeni se vyuziva u stiedné tézkych stroji s nejpiesnéjSim vedenim (soufadnicové
vrtacky, brusky) [5] [2]

Vyhody valivého vedeni:
- celkové mensi soucinitel tfeni (Obr. 20) a nepatrny rozdil mezi soucinitelem tfeni za
klidu a za pohybu (velky vliv na odstranéni trhavych pohybi)
- minimalni opotiebeni
- vysoka tuhost
- moznost vymezeni vile a predepnuti
- vysoka piesnost pohybu i pii nizkych otackach
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hydrodyn,

f. ‘[
valivé

Obr. 20 — Zavislost soucinitele tfeni na rychlosti [5]

Nevyhody valivého vedeni:
- vysoka ndro¢nost a pfesnost vyrovy
- vysoka cena
- vetsi rozméry nez vedeni kluzné
- mensi schopnost Gtlumu chvéni
- naro¢nost na ochranu proti vnikani necistot

Typy valivého vedeni:

a) s omezenou délkou zdvihu
b) s neomezenou délkou zdvihu

ada) s omezenou délkou zdvihu

Princip vedeni s neomezenou délkou je na Obr.21. Zdvih stolu je omezen, nebot’ klec
s valivymi prvky vykond zdvih rovny poloviné pracovniho zdvihu. Neékteré typy casto
pouzivanych valivych vedeni s neomezenou délkou zdvihu mohou byt konstruovana jako
oteviena (zachycuji vétSinou pouze axialni sily). Uzaviené vedeni je vzdy predepnuté a ma
omezenou schopnost penaset libovolné zatizeni [5]

Valeckova vedeni - nejcastéj$i vyuziti pro dobrou tuhost a piesnost
- pouzivaji se zpravidla v provedeni s jednostrannym
prizmatickym vedenim

Vedeni se zkiizenymi valecCky - zachycuje i momentova zatizeni
- vyzaduji pfesnou vyrobu

Jehlova vedeni - nej¢astéji se vyuzivaji s prizmatickym vedeni
Kulickova vedeni - maji mens$i unosnost a konstrukéni provedeni vyzaduje

zpravidla oblozit vodici plochy kalenymi ocelovymi
liStami s ohledem na bodovy styk
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otevirené uzavrene

Obr. 21 — Konstrukce valivého ulozeni s omezenou délkou

adb) s neomezenou délkou zdvihu:

U tohoto principu vedeni se muze stll pohybovat po celé¢ délce loze a pienaSet
jmenovité zatizeni.
Zakladnim prvkem, ktery umoziluje teoreticky neomezenou délku zdvihu jsou tzv. valiva
hnizda (bloky). Princip je uveden na Obr. 22. Urcity pocet valeckt vedenych kleci obiha po
draze vytvorené v télese hnizda, které se ptipevni Srouby na posuvnou cast.

By o o 2 LN

Vodici lista je pfiSroubovand k lozi a valivé bloky jsou uloZeny na posunovém stole.
Pro vymezeni viile a vytvoreni ptedpéti je vzdy jeden z dvojice protilehlych valivych bloki
podloZzen dolécovaci podlozkou. Dolicovani mlze byt velice presné, nebot bloky maji
vysokou tuhost. Tento zplisob je zna¢né ndrocny na kvalitu montaze, proto je nékdy vyhodné
pouzit princip stavitelného predpéti pomoci klinové podlozky posouvané Sroubem. Nékdy je i
vyhodné pro vymezovani vyuzit talitfové pruziny. OvSem maji nizs§i tuhost, ktera je dana
tuhosti talitfovych pruzin a rovnéz vyzaduji vétsi vestavny prostor.

Dal$im vyznamnym parametrem, kterému je tfeba vénovat zvySené pozornosti je
pfipevnéni vodicich lis§t, kde muize v misté pfipojovaciho Sroubu dochazet k poruseni
primocarosti vodici plochy. K obkladani vodicich ploch se pouzivaji tenkosténné listy, protoze
pti pouziti kalenych vodicich list z jednoho kusu je velké spotfeba legované oceli.

Nevyhodou valivého vedeni je malad schopnost tlumit chvéni, proto byl vyvinut princip
vedeni s fizenymi vlastnostmi, ktery spocivd v tom, ze do vedeni s valivymi bloky jsou
zabudovany fiditelné tlumici jednotky. Tyto tlumici jednotky jsou ovladany fidicim systémem,
ktery pfi hrubovani dobte tlumi chvéni (tlumici prvky jsou pod tlakem) a pti dokoncovani jsou
tlumici prvky vypnuty, coz vede velmi malym pasivnim odportim.

Profilové valivé vedeni je velmi progresivni zplisob vedeni pohyblivych ¢asti CNC
obrabécich strojii, které zaruCuje velmi spolehlivé vedeni pohybovych skupin. Princip
profilového valivého vedeni je zalozen na omezeném poctu valivych elementi (kulicek,
valeckll) po profilu kolejnice, kterd plni funkci list Sroubovanych k lozi. Valivé elementy
obihaji uvnitt voziku Obr. 23. Valivé elementy (kuli¢ky, valecky) jsou v kandlech voziku
prevadény fizené, nebo volné jedna po druhé. V piipadé fizeného prevadéni jsou jednotlivé
elementy oddéleny plastovym paskem Obr.24. [5] [2]
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. 4
Obr. 23 — ljrincip valivého profilového vedeni [5]
Obr. 24 — Rizeny prevod valivych elementi [5]

il s ot bt with mesch oo

Valivé elementy ] sou pouiivény dvojiho druhu. Valeckové, které jsou vhodné pro vétsi silové

vvvvvv

Vyhody profilového valivého vedeni:

bezvilovy chod

- vysoka piesnost polohovani

- snadnéjsi kompenzace nepfesnosti ustaveni a nepiesnosti
obrobeni dosedacich ploch

- snadng;jsi instalace

- vysoké posuvové rychlosti

- pii spravné dimenzovaném vedeni minimalni pruzné deformace

- snadna udrzba

- pii navrhu dodavatelskou firmou pomérné piesny vypocet
Zivotnost

Nevyhody profilového valivého vedeni:
- pii velkych zatizenich je nutnosti vétsi pocCet vozika a kolejnic,
nebo vétsi profil vedeni

Zajimavost:
Spolecnost HENNLICH uvedla na trh vysoce presné kulickové vedeni s koeficientem treni pro
tuhé tyce. Prodlouzené provedeni je vhodné zviasté pro vysoké zatizeni a pro presné linearni

pohyby. [12]

4.2. Vedeni kluzné
4.2.1. Hydrodynamické vedeni

Kluzného vedeni lze vyuzit predevsim pro velkd zatizeni (velké stroje) podle tfecich
pomért. Pii pouziti kluzného vedeni muize byt kvalita provedené prace snizovana a to
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nestabilitou pohybu, zejména u hydrodynamického typu. Nestabilita se projevuje ve dvou

podobach:
1. nerovnomérny trhavy pohyb (horsi jakost povrchu)
2. necitlivost (znemoznéni nastaveni nastroje vii¢i obrobku)

Pti trhavych pohybech musi sané, které jsou v klidu, ptekonat odpor tfeni za klidu. Jakmile
jsou san€ v pohybu, je soulinitel tfeni roven souliniteli tfeni v pohybu. Posuvovy
mechanismus vSak neni dokonale tuhy a ptebytek hnaci sily je nasledek poskoku. Velikost
poskokil mizeme snizovat bud’ zvySovanim tuhosti, nebo snizovanim rozdilii tfeni za klidu a
za pohybu. Poskoky milzeme odstranit zcela, kdyz nahradime hydrodynamické tieni
hydrostatickym (kapalinové), nebo pomoci specialnich aditivovanych mazacich oleji a nebo
obkladanim vodicich ploch umélymi hmotami. [5]

Volby materidlu vodicich ploch:

Odolnost vodicich ploch zalezi na cCetnych Cinitelich, jako je: chemické slozeni,
fyzikaln€¢ mechanické vlastnosti materidlu, drsnosti povrchit kluznych ploch. Tvrdost
materialu neni sama o sob¢ zarukou velké odolnosti proti opotiebeni. Jsou-li obé plochy ze
stejného materidlu , mlze dojit k zadfeni diive, nez kdyz je materidl na obé dv€ na sebe
doléhajici plochy volen zvlasté. Tvrdsi material se obvykle opotfebovava pomaleji a tak se
Odolnost proti opotiebeni je u tvrdych materidll vys$i nez u mékkych, ale je to vSak
podminéno dokonalym utésnénim proti necistotam (ocelové ttisky, prach). Obvykle se voli
kombinace mekkého a tvrdého materialu. Jako material se pro zékladni kinematickou dvojici
pracovni stil — loze vyuzivaji materidly podle Obr. 25 [5]

Materidl vodicich ploch Nejvétsi dov.
) deli plochy mi{;nu‘ :I;nk P Soudinitel treni f Oblast vyuiiti
- stul - lote
2043 0,1...0,15 stoly a suporty soustruhi, frézek apod
s[idzc:]l:r;; 0,150:0,8 0,06 ... 0,1 stoly hoblovek (niZ3i hodnota p pro velké rychlosti)
s=da liting 0005020, 0,06...0, stoly brusek apod.
[1tine povrehavs kalend
(48 - 53 HRC) . : . .
. 25..3,5 0,1..015 stoly a suparly os s vyiii adelnast orali opolfeben’
ocelové kalené listy
{60 - 43 HRC)
uméla hmata fada liting 0,35...08 0,02 ...0,04 stoly a suporty os s mensim tfen’m

Obr. 25 — Piehled materidli pro vodici plochy [5]

TURCIT - nejbeéznéjsi hmota, ktera Ize vlozit mezi kluzné vedeni

4.2.2. Hydrostatické vedeni

Hydrostatické vedeni spociva na principu, kde se mezi lozem a vedenim posuvové
soustavy utvoii mikrofilm olejové vrstvy. Diky tomu, Ze posunova vrstva v podstaté plave na
této vrstve oleje, tak je zaruCena stala piesnost pohybu, vysoka tnosnost, tuhost, tltumeni a
minimalni pasivni odpor proti pohybu. Velice ¢asto se pouzivaji u pfesnych CNC strojt.
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4.2.3. Aerostatické vedeni

Elementem,ktery nadnasi suport neni v tomto piipad¢ kapalina, ale stlaceny vzduch. Na
Obr. 26 je naznaceno jedno z moznych feSeni aerostatického vedeni. Toto vedeni mé vyhodu,
ze ve srovnani s hydrostatickym je méné tuhé a lépe pohlcuje razy. Toto vedeni byva
pouzivano u menSich pfesnych stroji, hlavné u méficich automati. Vili ulozeni miZeme
regulovat zménou piivadéného mnozstvi vzduchu, a tim i vliv hmotnosti obrobku. Hlavni
vyhodou je Cisté pracovni prostiedi, protoze odpada zpétny odvod vzduchu.

WOLKO-PLAST

PRIVOD VZOUCHU POMYBOVY SROUB  KANALY 0DVODU VZDUCHU

DESKA

INA LETA LOZE  vODICi DRAHA VZODUCMOVA TRYSKA

Obr. 26 — Princip aerostatického vedeni [5]

ceska dynamicky se rozvijejici firma, jejiz meziro¢ni nartist obratu od zalozeni (1994)
nepoklesl pod 25 procent

firma se zabyva kluznym vedenim pro suporty CNC obrabécich center a soustruhi, u
kterych doposud pouzivané vedeni z kompozitu PTFEE a bronz; tento typ vedeni ma
vSak mnohé nevyhody: vysoké plastické deformace (creep) a s tim souvisejici
nepiesnost, nizkd schopnost tlumeni razid, Spatna lepitelnost a tedy Spatné spojeni,
vysoky koeficient tfeni, velké opotiebeni a nizka zivotnost. Proto firma zaménila
dosud pouzivané vedeni za nalepované kluzné desky z materidlu ZEDEX 100K a
docilila tak 1.5x del$i dobu pouzitelnosti, pfi podstatném zlepSeni piesnosti vedeni.
material Zedex: [9]

’-/_,-‘"’ %

'@ih s . | pr: \-\H‘ N

T :,F@ 7\
L m -~

. )

1 e —

lb?H f— e ey

2y
Obr. 27 — Material Zedex K [9]

L »Zakladni materidl s vysokou odolnosti proti tlaku a
schopnosti zachovavat rozméry je zastoupen zhruba 90
procenty

II. Spojeni téchto dvou slozek vytvaii materidl s vysokou

schopnosti tlumit kmity a zna¢nou toleranci vici
neptesnostem kluzné protiplochy, nebot” elasticka Cast
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materidlu v rdmei své pruznosti pracuje - "uhyba" a po
odeznéni zatizeni se vrati zpét (jakoby "gumové
kulicky"); zakladni slozka materidlu pfitom zarucuje
stalost rozméri a mechanickych vlastnosti

III.  Druha slozka s vysokou elasticitou, nizkym koeficientem
tfeni je zastoupena zbyvajicimi 10 procenty* [9]

Zajimavost:

Firma KITAMURA (Japonsko) drive testovala valiva vedeni, aby od nich zdhy mohla
odstoupit pro nedostatecnou tuhost a neuspokojivy utlum vibraci. Diky intenzivnimu
technickému zlepsovani kluznych vedeni, mazani, servopohonii apod. bylo dosazeno velmi
uspokojivé hodnoty rychloposuvu az 50 m/min pri ponechani vsech kladnych viastnosti které
kluzna vedeni vykazuji. Vyssi vyrobni cena je zase vyvdazena dlouhodobou Zivotnosti
a presnosti stroje. Tato konstrukce je uspésné aplikovana na vertikalnich i horizontalnich
centrech.  (zdroj http://www.tgs.cz/cs/Obrabeni.ep/158 _175-kitamura---promyslena-
koncepce-obrabecich-center/1/) [27]

4.3. Kombinované vedeni

U kombinovaného vedeni jsou spojeny vyhody i nevyhody jednotlivych druht vedeni.V
bézné praxi se pouzivaji tyto kombinace:
1) na jedné ose - kluzné - valivé
2) na jednom stroji - kluzng€ — valivé
- valivé - hydrostatické
Kluzné valivé uzaviené vedeni je vhodné pouzit v mistech, kde je nutné utlumit kmitani
od zatizeni fezného procesu a zaroveil nezvySovat zatiZzeni spodnich a bocnich list od klopného
momentu. [5]
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5. Odmérovani polohy

Kwvli presnosti a jednoduchosti prubehu obrabéni je dobré zvolit vhodny typ odmétovani
polohy. Pro odméfovani pouzivame snimace polohy, které se podileji na vysledné kvalité
celého a presnosti polohovani celého stroje.

5.1. Druh odmérovaciho signalu

Snimace polohy pracuji na rtznych principech snimani vstupniho signalu posunové
jednoty, ale vystupni signél je vzdy jednotny a tim je elektricky signal.

Druhy odmeéfovacich signala:

Fotoelektrické

Principem tohoto zplisobu méfeni spociva v osvétlovani méticiho pravitka ve kterém jsou
vytvofeny mezery a rysky Obr 28a. Svételny paprsek dopadne na pravitko, které prostoupi
(mezera), nebo je pohlcen (ryska). Za pravitkem je umistén fotosnimac¢ indukujici elektrické
signaly pii dopadu svétla. Nosicem miizky miize byt u linedrnich systémil i ocelovy pasek
Obr. 28b, na kterém jsou nalepené zlaté inkrementy (nejmensi mozny rozliSovaci bod)
zajiStujici odraz a mezery zajiSt'ujici pohlceni svételného zateni. Na tomto pravitku mizou byt
nalepeny 1 zlaté Spicky, které slouzi k urceni referen¢niho budu. Timto principem odméfovani
polohy se zabyva pfevazné némecka spolecnost Heidenhain

HEIDENHAIN
a)
Svételny paprsek . N X b)
Pravitko s ¢arovym kdédem ;
Kondenzatorova ¢ocka - ) @ Srifriact
Vonderizor I-;-Tu’\:h:l»
Opticka sit’ / \
Ccelovt mifing

|

fototlankv ' (i [mn _

Obr. 28 - Fotoelektricky princip méfeni a) se sklenénym pravitkem b) s ocelovym pravitkem

[16][5]

Induktivni

Principem induk¢éniho snimace je zalozen na vzdjemném pusobeni mezi kovovymi vodici
a stiidavym elektromagnetickym polem. V kovovém snimaném tlumicim materidlu jsou
indukovany vitivé proudy, které¢ odebiraji energii z pole a snizuji velikost oscilacni amplitudy.
Tato zména je indukénim snimac¢em vyhodnocena a udava informace o poloze.

Magnetické

Velice vyhodnd metoda pro urceni polohy pisti u pneumatickych valct. Pro jeji
bezdotykové snimani nedochazi k zadnému opotiebeni. Této metody lze vyuzit pro snimani
polohy pies feromagnetické piekazky jako jsou méd, mosaz, hlinik. Dal§imi vyhodami
magnetickych linearnich snimact je jejich odolnost vii€i vodé, olejiim, prachu Pii vhodném
vybéru snimaciho magnetu, Ize dosdhnout velmi dlouhych spinacich vzdalenosti. [18]
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BRYOL BRYOL

Ceska firma specializujici se pevazné na vyrobu stfiznych, taznych a tvafecich nastroji
pouziva digitalni odméfovani polohy Sino, které po dlouhodobé praxi ve strojirenské
vyrobé plné vyhovuji béznym pozadavkim

nabizi magnetické snimace MLS 1 a 2, které patii k zakladnimu feSeni magnetickych
snimacl; maximalni rozliSeni magnetické hlavy je 5 mikrometrti a délka magnetického
pasku 100 m. [18]

BALLUFF

BALLUFF SIESLNSORIK

némecka spolecnost zalozena v roce 1927, ktera v soucasné dob¢ zaujima predni misto
mezi firmami vyrabéjicimi snimace pro odmétovani polohy

nabizi induk¢ni, optoelektronické, kapacitni, elektromechanické, magnetické a rotacni
snimace, linedrni odmétovani, identifikacni systémy, specializované série snimacl pro
zajisténi snimani ve vSech typech aplikaci, apod.

u magnetického odméfovani mé zaujala metoda micropulse (Obr. 29): méfici element
je vyroben ze specialni slitiny niklu a oceli a tvofi trubicku, kterou je vedeny médény
vodi¢ po celé délce. Méteni je spusténo kratkym proudovym impulzem. Tento proud
vytvari kruhové magnetické pole, které se otaci okolo vinovodu. Jako ukazatelti polohy
slouzi permanentni magnet jehoz magnetické silocary jsou kolmé k
elektromagnetickému poli. V misté vinovodu, kde se obé pole protnou, se vytvori
vlivem magnetostrikéniho jevu elastickd deformace, kterd se $ifi vinovodem obéma
sméry ve form¢ mechanické viny. Rychlost §ifeni této viny se $ifi linedrné a je
nezavisla na vlivech okolniho prostiedi.Cést vlny je zatlumen a &ast, ktera ptijde do
signalového konvertoru je zménéna na elektricky signal obracenim magnetostrikéniho
efektu. Doba pfebéhu viny je pfimo umérnd vzdalenosti permanentniho magnetu a
signdlového konvertoru. Pomoci naméfené¢ho cCasu lze urcit vzdalenost s pomérné
vysokou piesnosti. [17]

Mechanicka vina

© Elekiromagneticlks
pola

- Magnat
Inicizizatni impuls Magf

Vingwod

Kanverior signdlu

>—O Priimas

Obr. 29 — Magnetické odmétrovani micropulse (BALLUF) [17]
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Laserové

Laserové odméfovani polohy funguje na principu Dopplerova metru. Laserovy snimac
pracuje s vysokou presnosti a rozliSenim.Velkou nevyhodou je ze musime velice dobie
zabezpecit prostor mezi zdrojem snimace a zrcatkem od necistot.

5.2. Zpusob odmérovani

Z hlediska ziskané informace na poloze miizeme zptisob odmétovani rozlisit na :
Odmeétovani ptimé
Odmétovani nepiimé

Odmérovani primé

U tohoto principu je snima¢ umistén tak, aby snimal skutecnou polohu CNC obrabéciho
stroje Obr. 30. Toto odméfovani se pouziva u piesnéjSich stroji. Jeho nevyhodou je vysoka
cena, zvlasté u dlouhych méficich ploch, teplotni roztaznost ovliviiuje pfesnost méteni,
obtizné krytovani, ale obvykle pfesnéjsi nez nepiimé odmétovani.

snimaé (odméiovaci zaizeni)

Obr. 30 — Princip pfimého odmétovani
Odmérovani neprimé

Ujeta draha se neméii piimo, poloha se pfepocitava bud’ ze zmétfené¢ho thlu natoceni a
naptiklad stoupani Sroubu (Obr. 31). Snimace jsou levnéjsi jak u pfimého odméfovani, ale
vznikaji ¢etné chyby naptiklad u stoupani Sroubu. U vétSiny CNC stroji je snimac integrovan
do motoru, takZe odpada zbyte¢né slozité krytovani.

snimad (odméfovaci zafizeni) ——

Obr. 31 - Princip neptimého odmétovani
5.3. Druh ziskané informace
Absolutni odmérovani

Nepotiebuji prejeti referencni znacky, ale poskytuji aktualni hodnotu ihned.
Nejjednodussim piikladem takového odméfovani je potenciometr u kterého se elektricky
odpor méni s délkou odporového dratu.
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Cyklicky absolutni odmérovani
Vice poloh odpovidé jedné hodnoté vystupniho signalu
Inkrementalni odméfovani

Vystupem jsou pouze pulzy a proto je tteba n¢jakého pocitaciho zatizeni pro jejich zapis a
stanoveni polohy....dnes je pravdépodobné nejrozsitené;si

Aktuélni poloha ur¢ena pocate¢ni hodnotou, ke které se pricitaji nebo od¢itaji métici
kroky, nebo interpolaci a po¢itanim signalovych period. Inkrementalni snimace
HEIDENHAIN jsou vybaveny referenc¢ni znackou, pie kterou musi pti zapnuti stroje prejet
snimaci hlava pro nastaveni po¢ate¢ni hodnoty. Tento proces se zjednodusi a urychli pfi
pouziti referenénich znacek v kodovanych vzdalenostech. [16]

Optoelektronické inkrementalni snimace, jsou urceny pro piesné odméfovani ve velkém
rozsahu odméfovacich délek. Prevadi informace o linearnich zménéach polohy na elektrické
pulzy. Pocet pulzli odpovidd zméné polohy.

»SL 1xx je slozen ze dvou ¢asti, které se viici sob¢ linearné pohybuji. Jednou ¢asti je Al
profil s prifezem 30 x 19 mm uvnitf se sklenénym pravitkem, druhou ¢asti je snimaci hlava s
osvétlovacim systémem s diodou LED, vyhodnocovaci elektronikou a kabelem. Vnitini ¢asti
SL 1xx jsou zakryté pruznymi chlopnémi. Transparentni systém odméfovani vyuziva sklenéné
pravitko s ryskami (25 nebo 50 rysek / 1 mm ) a volitelnymi referen¢nimi znackami po 50
mm, nebo s referenénimi znackami kddovanymi. Kédované referencni znacky jsou pouze na
sklenéném pravitku s 25 ryskami /1 mm vzdy tak, ze sudé referencni znacky jsou v kroku 20
mm a liché referen¢ni znacky v kroku 20,04 mm. S ohledem na mensi priifez Al profilu
doporucujeme standardn¢ vyuzivat tyto snimace do odmérovacich délek 1 440 mm (v tab.
oznaceno tmavsi Sedou).““[34]

Obr. 32 — Linearni snima¢ — SL 1xx [34]
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6. Krytovani

Spravné navrzené krytovani pohybovych ¢asti obrabécich strojii je dulezitou slozkou pro
stale se zdokonalujici kvalitu préace.

Krytovani musi splilovat mnoho pfedepsanych parametra jako naptiklad dokonald tésnost
vuci pronikani tfisek a chladici kapaliny do prostoru pohont, ale sou¢asn¢ musi mit malou
hmotnost a malé pasivni odpory, aby nebyla ovlivnéna dynamika os. Kryty zaroveil nesmi
zabirat mnoho prostoru, coz ¢ini velké problémy pievazné u malych stroji. Daéle se
u krytovani predpoklada tichy chod, vysoka spolehlivost a dlouhd Zivotnost.

Krytovani Ize rozdé€lit do tii zadkladnich skupin: rolety a zastény, teleskopické kryty a kryci
méchy; miizeme je pouzit pouze pii provozu, kde nevznikaji razy dosedanim segmenti.
U rychlych a pfesnych stroji se stale vice upfednostiiuji systémy, které zajistuji plynuly
spolecny pohyb vSech segmenti. [5]

6.1. Rolety a zastény

Zékladnim principem roletového krytovani je, Ze plastem chranény, tkaninovy pas se
naviji na civku a tvofi tak neprostupnou barieru vii¢i ne¢istotdm. Tento zplsob lze vyuzit i pro
vysoké rychlosti a mezi hlavni vyhody patii jednoducha instalace a prostorova nenaro¢nost.
Nevyhodou je potieba té€snit bok vysouvajici se rolety. Podle typu vyrobni operace je také
dalezita spravna volba vhodného materidlu pasu, aby nedoslo k ptipadnému propéleni rolety
rozzhavenou ocelovou tfiskou. [5]

Na stejném principu jako rolety funguji i ¢lankové zastény, které jsou tvoreny liStami
piipevnénymi na pas, popiipad¢ jinym pruznym prvkem.Vyhodami rolet je vyS$i mechanicka
odolnost a moznost dosahnout vétsich pti¢nych prurezi.

Dosazitelné rychlosti: 80 - 120 m.min-1

6.2. Teleskopickeé kryty

Teleskopické krytovani je zatim jednou z nejefektivnéjSich metod krytovani. V oboru
obrabéni a tvareni kovli se mnohdy miizeme setkat s pracovnim prostiedim, kde se vyskytuji
ostré kovovée tiisky nebo piliny. Tyto tfisky Casto dosahuji vysokych teplot v fadech stovek
stupiii celsia. V takovém prostfedi se pouzivaji ocelové teleskopické kryty. Princip tohoto
krytovéani spociva ve vzajemném zasouvani plechovych segmentl. Pocet segmenti je zavisly
na délce vodicich ploch. Jednotlivé segmenty maji kluzaky a opérné kladky, které slouzi ke
stabilnimu udrZeni polohy pfi pfesouvani. Obvykle byvaji konce jednotlivych segmenti
opatieny stéraci,proti vnikani necistot pii zasouvani,a tlumici razti. Pro rovhomérné vysouvani
jednotlivych segmentii je nejCastéji vyuzivano (Obr. 33) nlGzkového mechanismu, ktery
nabizeji s riznymi vylepSenimi témét vSichni vyrobci. [28]

Dosazitelné rychlosti: kolem 150 m.min-1
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kluzatka

rolna

zavesné zafizeni

interni odvod vody

vrchni plochy v pochozim provedeni
ruzné stiraci systémy

teleskopické tlumice

nuzky

vodici listy

WX N kWD =

Obr. 33 — Teleskopické krytovani (HENNIG) [28]
6.3. Kryci méchy

Kryci méchy (Obr. 34) jsou jednoduchym acenové piiznivym feSenim pro rozmanité
pouziti v oblasti uzaviené ochrany pohyblivych ¢asti, pfedevsim v omezeném prostoru. Méch
je sloZzen z vodicich profild, které jsou spojeny skladaci tkaninou. Rovnomérné roztahovani
zajistuje ntizkovy mechanismus, ktery je pfipevnén k ocelovym vodicim profilim a ostatni
vodici profily mohou byt zkonstruovany z plastu, aby byla co nejvice snizena hmotnost

krytovani.

Obr. 34 — Kryci méchy [28]

Aby nedoslo k poskozeni méchu od odletujicich tiisek, tak na profilech mohou byt upevnény
ocelové lamely. Ocelové lamely mohou byt provedeny ve dvou zakladnich typech.

Vyklopné lamely — je mozné je nataet o 90° viici své pracovni poloze, je to velice
uzitecna vlastnost v pripade, Zze méch pracuje ve vertikalni poloze. Pokud se méch stdhne, tak
se lamely odklopi a prostor pro srazeni méchu je omezen pouze na jeho samotnou velikost.
V okamziku, kdy se méch roztdhne, lamely svou hmotnosti se opét vrati do své pracovni
pozice.

Nevyklopné lamely — vyuzivaji se v pfi¢né pozici, protoze vyklopné lamely by se vlivem
rychlosti posuvu stavély do kolmé pozice a tim by oteviely prostor odletujicim Zhavym
ttiskam poskodit tkaninu méchu.

Poskozeni méchu muize nastat i pii jeho nadmérmém roztahu. Této situaci predchazet
pouzitim specidlnich prvkia, které zabrani maximalnimu roztahu. Naptiklad vlozenim
tkaninového omezovace, nebo pantografovym systémem. [28]
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6.4. Spiralové krytovani

Spirdlové krytovani (Obr. 35) lze vyhodn¢ vyuzit jako ochranu kulickovych Sroubti, pted
hrubymi tfiskami a téZzkymi pfedméty. Tento typ ochrany kruhovych prifezli je vyroben
z pruzinové oceli, kterd je nabizena v dvou zdkladnich modifikacich a to tzv. Modra
pruzinova ocel, nebo nerezova pruzinovd ocel. Za ptedpokladu, Ze jsou spirdlové kryty
spravné vytipované a nainstalované, maji velmi dobré tésnici vlastnosti a jsou samocistici.
Dlouh¢ zdvihy mohou byt zakryty zatazenim vice spirdlovych krytt do série. [21]

Obr. 35 — Néektera provedeni spirdlového krytovani (KabelSchlepp) [22]

HESTEGO HESTEGO

- ceska spolecnost zalozena v roce 1995

- specializuji se na vyrobu ochrannych komponent pro pohyblivé soucasti obrabécich
stroju

- nabizi teleskopické kryty, stiraci systémy, kryci méchy roletové kryty a jiné ochranné
komponenty [21]

(K ABELSCHLEPP )

KABELSCHLEPP the power to innovate

- némecka spolecnost zalozena v roce 1953

- v soucasné dobé ma firma zastoupeni na celém svétovém trhu a v severni Americe
zalozila svoji pobocku a automatickou vyrobou, ktera vyprodukuje ptes 100 milioni
spojt rocné

- specializuji se prevazn¢ na vyrobu energetickych fetézl, ale zabyvaji se i vyrobou
ochrannych prvki pro pohyblivé soucésti obrabécich stroji

- nabizi energické fetézy, teleskopické kryty, stiraci systémy, kryci méchy roletové kryty
a jiné ochranné komponenty [22]
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7. Mazani

Spravna volba typu mazani, jeho vhodné umisténi a provozovani jsou zékladnimi
podminkami dosazeni kladného ekonomického efektu pfi jeho vyuzivani. Stale se zvySujici
technickad troven strojli a strojnich zafizeni a snaha dosdhnout co nejvys$si ekonomic¢nosti a
ekologic¢nosti jejich provozu jsou hlavnimi motivy vyrobct i uzivatelii pouZzivat co
nejdokonalejsi typ mazéni.

7.1. Olejem

Oleje urcené pro mazani se dostavaji pomérné jednoduseji k tfecim mistim nez tuky.
Lépe odvadi teplo. Ale je tieba dbat zvySené opatrnosti, protoze oleje diky své tize stékaji a
usazuji se dole a snadnéji vytékaji nez mazaci tuky.

S nucenym obéhem

Obr. 36
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svaparalor

|

Obr. 36 — Mazani a chlazeni KSM s nucenym ob&hem (Hiwin) [5]
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Obr. 37 — Ztratové mazani (INA) [5]
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Enviromentéalni mazéani - v posledni dobé¢ se zacCina vyuZzivat stale Castéji,
protoze je Setrné k zivotnimu prostiedi

Olejova mlha - pouziva se pro dopravu mazaciho oleje do uzavienych
prostor valivych a kluznych lozZisek i na oteviena mista
jako jsou kluzna vedeni, fetézy apod.

- do proudiciho tlakového vzduchu se ptisava olej a
vytvaii olejovou mlhu, ktera je privadéna k mazanym
mistim

- uzavieny mazany prostor musi byt opatien kanaly pro
odvod tlakového vzduchu a maziva

- vyhodou olejové mlhy je moznost rozvodu do nékolika
stovek mist zaroven [5]

7.2. Tukem

Tim Ze maji mazaci tuky pevnou konzistenci, tak zabrafuji zaneseni necistot do linearniho
vedeni a podpoii tak funkei tésnicich a stiracich elementli. Mazaci tuky piisobi po celou dobu
a pfimo v misté¢ kontaktd ploch a dovoluji dlouhé intervaly mazani
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8. Zavér

Spravny chod obrabéciho stroje je ovlivnén mnoha faktory, které musi konstruktér spravné
zvolit. Diraz musi byt kladen pfedevSim na prostfedi a volbu spravného typu zakrytovani.
Neopomenutelnymi prvky jsou pak velikost stroje (kterd ma vliv na zplsob vedeni
posunovych soustav), volba spravného typu fizeni a odméfovani polohy, aby vysledny
produkt byl co nejptesnéjsi a produkovan za pfijatelnych cenovych podminek.

V praci jsem se detailné¢ seznamil s konstrukei linedrnich posuvovych soustav, jejich
rozdélenim na jednotlivé prvky se specifickymi vlastnostmi. Setkal jsem se s mnoha koncepty
feSeni strojl, kde kazdy vyrobce ma své specifické metody konstrukce jednotlivych prvki.
Zaveérem tedy lze konstatovat, Ze jednotlivé elementy, jejich soucinnost a funk¢nost spolu jako
celek tvofi idedlni stroj pro pozadavky trhu.
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	Obr. 25 – Přehled materiálů pro vodící plochy [5] 
	 
	TURCIT - nejběžnější hmota, která lze vložit mezi kluzné vedení 
	 
	 
	4.2.2. Hydrostatické vedení 
	 
	4.2.3. Aerostatické vedení 
	 
	Elementem,který nadnáší suport není v tomto případě kapalina, ale stlačený vzduch. Na Obr. 26 je naznačeno jedno z možných řešení aerostatického vedení. Toto vedení má výhodu, že ve srovnání s hydrostatickým je méně tuhé a lépe pohlcuje rázy. Toto vedení bývá používáno u menších přesných strojů, hlavně u měřících automatů. Vůli uložení můžeme regulovat změnou přiváděného množství vzduchu, a tím i vliv hmotnosti obrobku. Hlavní výhodou je čisté pracovní prostředí, protože odpadá zpětný odvod vzduchu. 
	 
	  
	Obr. 26 – Princip aerostatického vedení [5] 
	 
	  
	WOLKO-PLAST  
	 
	- česká dynamicky se rozvíjející firma, jejíž meziroční nárůst obratu od založení (1994) nepoklesl pod 25 procent 
	- firma se zabývá kluzným vedením pro suporty CNC obráběcích center a soustruhů, u kterých doposud používané vedení z kompozitu PTFEE a bronz; tento typ vedení má však mnohé nevýhody: vysoké plastické deformace (creep) a s tím související nepřesnost, nízká schopnost tlumení rázů, špatná lepitelnost a tedy špatné spojení, vysoký koeficient tření, velké opotřebení a nízká životnost. Proto firma zaměnila dosud používané vedení za nalepované kluzné desky z materiálu ZEDEX 100K a docílila tak 1.5x delší dobu použitelnosti, při podstatném zlepšení přesnosti vedení. 
	- materiál Zedex:  [9] 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Obr. 27 – Materiál Zedex K [9] 
	 
	I. „Základní materiál s vysokou odolností proti tlaku a schopností zachovávat rozměry je zastoupen zhruba 90 procenty 
	II. Spojení těchto dvou složek vytváří materiál s vysokou schopností tlumit kmity a značnou tolerancí vůči nepřesnostem kluzné protiplochy, neboť elastická část materiálu v rámci své pružnosti pracuje - "uhýbá" a po odeznění zatížení se vrátí zpět (jakoby "gumové kuličky"); základní složka materiálu přitom zaručuje stálost rozměrů a mechanických vlastností 
	III. Druhá složka s vysokou elasticitou, nízkým koeficientem tření je zastoupena zbývajícími 10 procenty“ [9] 
	 
	Zajímavost:  
	       
	Firma KITAMURA (Japonsko) dříve testovala valivá vedení, aby od nich záhy mohla odstoupit pro nedostatečnou tuhost a neuspokojivý útlum vibrací. Díky intenzivnímu technickému zlepšování kluzných vedení, mazání, servopohonů apod. bylo dosaženo velmi uspokojivé hodnoty rychloposuvu až 50 m/min při ponechání všech kladných vlastností které kluzná vedení vykazují. Vyšší výrobní cena je zase vyvážena dlouhodobou životností a přesností stroje. Tato konstrukce je úspěšně aplikována na vertikálních i horizontálních centrech. (zdroj  http://www.tgs.cz/cs/Obrabeni.ep/158_175-kitamura---promyslena-koncepce-obrabecich-center/1/)  [27] 
	 
	4.3. Kombinované vedení 
	 
	U kombinovaného vedení jsou spojeny výhody i nevýhody jednotlivých druhů vedení.V běžné praxi se používají tyto kombinace: 
	1) na jedné ose   - kluzně - valivé 
	2) na jednom stroji - kluzně – valivé 
	    - valivě - hydrostatické 
	Kluzně valivé uzavřené vedení je vhodné použít v místech, kde je nutné utlumit kmitání od zatížení řezného procesu a zároveň nezvyšovat zatížení spodních a bočních lišt od klopného momentu. [5] 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	  
	 
	 
	 
	 

	5. Odměřování polohy 
	5.1. Druh odměřovacího signálu 
	5.2. Způsob odměřování 
	 
	Z hlediska získané informace na poloze můžeme způsob odměřování rozlišit na :  
	Odměřování přímé 
	Odměřování nepřímé 
	 
	Odměřování přímé 
	 
	 
	Odměřování nepřímé 
	 
	Ujetá dráha se neměří přímo, poloha se přepočítává buď ze změřeného úhlu natočení a například stoupání šroubu (Obr. 31). Snímače jsou levnější jak u přímého odměřování, ale vznikají četné chyby například u stoupání šroubu. U většiny CNC strojů je snímač integrován do motoru, takže odpadá zbytečně složité krytování. 
	  
	Obr. 31 - Princip nepřímého odměřování 
	 
	5.3. Druh získané informace 

	6. Krytování  
	6.1. Rolety a zástěny 
	 
	Dosažitelné rychlosti: 80 - 120 m.min-1 
	 
	6.2. Teleskopické kryty 
	 
	Teleskopické krytování je zatím jednou z nejefektivnějších metod krytování. V oboru obrábění a tváření kovů se mnohdy můžeme setkat s pracovním prostředím, kde se vyskytují ostré kovové třísky nebo piliny. Tyto třísky často dosahují vysokých teplot v řádech stovek stupňů celsia. V takovém prostředí se používají ocelové teleskopické kryty. Princip tohoto krytování spočívá ve vzájemném zasouvání plechových segmentů. Počet segmentů je závislý na délce vodících ploch. Jednotlivé segmenty mají kluzáky a opěrné kladky, které slouží ke stabilnímu udržení polohy při přesouvání. Obvykle bývají konce jednotlivých  segmentů opatřeny stěrači,proti vnikaní nečistot při zasouvání,a tlumiči rázů. Pro rovnoměrné vysouvání jednotlivých segmentů je nejčastěji využíváno (Obr. 33) nůžkového mechanismu, který nabízejí s různými vylepšeními téměř všichni výrobci. [28] 
	 
	Dosažitelné rychlosti: kolem 150 m.min-1 
	 
	 
	 
	 
	kluzátka 
	2. rolna 
	3. závěsné zařízení 
	4. interní odvod vody 
	5. vrchní plochy v pochozím provedení 
	6. různé stírací systémy 
	7. teleskopické tlumiče 
	8. nůžky 
	9. vodící lišty 
	 
	Obr. 33 – Teleskopické krytování (HENNIG) [28] 
	 
	6.3. Krycí měchy 
	 
	Krycí měchy (Obr. 34) jsou jednoduchým a cenově příznivým řešením pro rozmanité použití v oblasti uzavřené ochrany pohyblivých částí, především v omezeném prostoru. Měch je složen  z vodících profilů, které jsou spojeny skládací tkaninou. Rovnoměrné roztahování zajišťuje nůžkový mechanismus, který je připevněn k ocelovým vodícím profilům a ostatní vodící profily mohou být zkonstruovány z plastu, aby byla co nejvíce snížena hmotnost krytování. 
	 
	       Obr. 34 – Krycí měchy [28] 
	 
	Aby nedošlo k poškození měchu od odletujících třísek, tak na profilech mohou být upevněny ocelové lamely. Ocelové lamely mohou být provedeny ve dvou základních typech. 
	  
	Výklopné lamely – je možné je natáčet o 90° vůči své pracovní poloze, je to velice užitečná vlastnost v případě, že měch pracuje ve vertikální poloze. Pokud se měch stáhne, tak se lamely odklopí a prostor pro sražení měchu je omezen pouze na jeho samotnou velikost. V okamžiku, kdy se měch roztáhne, lamely svou hmotností se opět vrátí do své pracovní pozice. 
	 
	Nevýklopné lamely – využívají se v příčné pozici, protože výklopné lamely by se vlivem rychlosti posuvu stavěly do kolmé pozice a tím by otevřely prostor odletujícím žhavým třískám poškodit tkaninu měchu. 
	 
	Poškození měchu může nastat i při jeho nadměrném roztahu. Této situaci předcházet použitím speciálních prvků, které zabrání maximálnímu roztahu. Například vložením tkaninového omezovače, nebo pantografovým systémem. [28] 
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	Oleje určené pro mazání se dostávají poměrně jednodušeji k třecím místům než tuky. Lépe odvádí teplo. Ale je třeba dbát zvýšené opatrnosti, protože oleje díky své tíze stékají a usazují se dole a snadněji vytékají než mazací tuky. 
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