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Abstrakt: 
 
Práce obsahuje detailní popis částí, ze kterých je složena lineární posuvová soustava 
obráběcích strojů s následným zaměřením na  několik výrobců, kteří se touto problematikou 
zabývají. Důraz je kladen na  přednosti, kvality a způsoby řešení  výroby jednotlivých částí 
strojů; a to jak z hlediska konstrukce, tak i procesního řízení.  

 
 

Klíčová slova:  
 
lineární posuvová soustava, náhon, vedení, odměřování polohy, krytování, mazání a řízení 
 
 
 
 
 
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. Úvod a posouzení problematiky lineární posuvové 

soustavy  
 
 

 
Základním charakteristickým znakem průmyslově vyspělé země je její strojírenství,  

zvláště pak výroba automobilů, těžké techniky nebo obráběcích strojů.  
 

Každý výrobní stroj je sestaven z několika základních prvků, které zaručují správný a 
bezporuchový chod.  

 
U obráběcích strojů je patrné, že existuje pouze několik modelových prvků, ze kterých 

výrobci vycházejí, přesto má každý výrobce nějaká svoje specifická řešení. Požadavky jsou 
kladeny jak na přesnost, jednoduchou ovladatelnost, ergonomii, spolehlivost, tak i na finanční 
zhodnocení. 

 
Cílem této práce je popsat základní metodiku a rozdělení lineárních posuvových soustav 

obráběcích strojů.  
 

Lineární posuvovou soustavu můžeme popsat jako osu stroje, zajišťující posuv nástroje, 
nebo obrobku. Je to souhrn konstrukčních prvků, jejichž významem a technickým řešením se 
tato práce zabývá. Je rozdělena do 5 základních kapitol (Obr. 1): způsob náhonu, vedení 
pohybu soustavy, odměřování polohy, krytování a přívod médií, mazání a způsob řízení. 
uveden v kapitolách níže.  
 

posuvová lineární soustava 

způsob náhonu 
způsob 
posuvu vedení odměřování krytování mazání 

rotační 
motor 

lineární 
motor kšm valivé přímé 

rolety a 
zástěny olejem  

servomotor 
lineární 

elektromotor 
pastorek a 

hřeben kluzné nepřímé 
teleskopické 

kryty tukem 

asynchronní 
motor 

pneumatický 
válec 

šnek a 
šnekový 
hřeben  absolutní krycí měchy  

krokový 
motor 

hydraulický 
válec 

pastorek a 
řemen   inkrementální

spirálové 
krytování  

 
Obr. 1 – Morfologie posuvové soustavy [5] 
 

Na lineární posuvovou soustavu jsou kladeny všeobecné požadavky: vysoká tuhost, velký 
regulační rozsah, přijatelná dynamika a kinematika, přenos signálu a kvalitní regulace. 
 
Všechny tyto požadavky budou rozebrány v následujících kapitolách.  
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2. Způsob náhonu 
 

2.1. Rotační motor 
 
Motory vhodné pro pohon lineárních mechanismů: 
 

2.1.1. Servomotor 
 

 Střídavé synchronní servomotory jsou opatřeny rozloženým trojfázovým vinutím 
ve statoru a permanentní magnety na rotoru. Magnety na rotoru jsou ze vzácných zemin 
neodym/železo/bór a jsou umístěny na povrchu rotorové hřídele,což zaručuje malý moment 
setrvačnosti motoru. Segmentově uspořádané magnety na rotoru a zešikmení drážek ve statoru 
snižuje momentové pulzace. 

Vhodný pro dynamicky náročné úkony s nízkou spotřebou. Velmi často se využívají pro 
pohony posunů. Servomotory mohou být trvale provozovány ve start-stop režimu v obou 
smyslech točení. 
 
řízení servomotoru :  výhradně tranzistorovými měniči s pulzní šířkovou modulací

Pulzně šířková modulace - proces, při kterém dochází ke změně šířky 
pulzu nějakého nosného signálu (signálu, který má konstantní frekvenci, 
např. sinusový signál o frekvenci 1 MHz) 

   
TAIMAC ZPS 

- česká společnost  
- vyrábějící CNC obráběcí centra, které osazuje synchronními motory 

siemens v kombinaci se systémem Sinamics [26] 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2 – Horizontální obráběcí centrum H50 a servomotor Siemens 1FK7 [26] 
 
SIEMENS         
- německá firma zabývající se komplexně problematikou automatizace a řízením 
- patří mezi přední organizace v celém světě, díky své filosofii plně integrované 

automatizace  
- nabízí kompletní techniku motorů, techniku vypínání, automatizační systém symatic, 

řídící systém simotion, řídící systém synumerik a další spoustu jiných produktů [24] 
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SINUMERIK 840 D od firmy SIEMENS je univerzální 
 řídící systém vhodný pro všechny aplikace 
 (vrtání, frézování, soustružení, děrování, 
 broušení, lasery a jiné). Společně s digitálním 
 měničem SIMODRIVE 611 a PLC automatem 
 SIMATIC S7-300 tento řídící systém představuje 
 kompletní digitální řešení vhodné pro složité 
 obráběcí funkce.  
SINUMERIK 840 D umožňuje  řízení až 31 os/vřeten. 
 
 
 
 

Obr. 3 – Kompletní složení operačního systému 
SINUMERIK 840 D [24] 
 
 
 

TK 6511B CNC
- moderní vyvrtávačky řízené řídícím 
systémem SIEMENS SINUMERIK 840D 
nebo HEIDENHAIN iTNC 530 
- pohony posunů všech souřadnic jsou 
vybaveny samostatnými digitálně řízenými 
AC servopohony SIEMENS SIMODRIVE 
611D 
- Odměřování souřadnic zabezpečují lineární 
a úhlové snímače HEIDENHAIN 
- Vrchní kluzné protiplochy loží saní jsou 
opatřeny kluznou hmotou Turcit ® B [32] 
 

Obr. 4 – Vyvrtávačka TK 6511B CNC [32] 
 
FANUC          
- japonská firma, která se zabývá výhradně výrobou robotů a CNC strojů 
- nabízí i robotické vrtačky, střikolisy a 5-ti osé nano stroje, které jsou právě osazeny
 jejich řídícím systémem [26] 

 
-motory na střídavý proud série αis od společnosti 
FANUC a GE Fanuc byly zkonstruovány jako 
pohony pro vysokorychlostní přesné stroje. 
- snímání otáček a polohy se používá snímač impulzů 
- snímač impulzů a „inteligence“ servomotorů spolu s řídicím 
systémem GE Fanuc poskytují během provozu automaticky 
identifikační údaje 
 
 
 
 

Obr. 5 – Servomotory FANUC [26]  
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HAAS          
- americká firma založena v roce 1983 
- největší výrobce obráběcích strojů v USA a působící i v Evropě a Číně 
- specializuje se na výrobu vertikálních a horizontálních center s řízením CNC, 

soustruhů s řízením CNC a otočné stoly obu ochranných komponent pro pohyblivé 
součásti obráběcích strojů 

- v oblasti řízení nabízí: řízení CNC HAAS který má trojité, 32bitové procesory a 
z veřejných průzkumů je považováno za nejpraktičtější řízení [30] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 6 – Řídící jednotk
 

2.1.2. Asynchronní s měničem frekvence  
 

stator je složen z plechů s drážkami v kterých je vloženo trojfázové vinutí. Rotor je složen 

gické 

ek, momentu či polohy 
ý má lepší dynamiku a přesnost) je, že polohování 

enový rozdíl narůstá ve prospěch měniče 

niversální napěťový měnič určený pro jednoduché lineární pohony 

sluha, zabudované odrušovací filtry, zabudovaný PID 

ni aster 420 [24] 

2.1.3. Krokový  
 

vývojově vznikly ze synchronních motorů a mají tedy i obdobné vlastnosti 

 vstupní impulzy na 
výstupní kód potřebný pro napájení jednotlivých řídicích vinutí krokového motoru. 

a HAAS CNC a soustruhové řízení CNC HAAS [30] 

 

- 
také z plechů nalisovaných na hřídeli v kterých je loženo vinutí spojené do hvězdy 
- motor řízeným polovodičovým měničem, je schopen plnit i nejnáročnější technolo
požadavky 
- řízení otáč
- výhodami oproti servomotoru (kter
s měničem je jednodušší 
- čím vyšší výkon, tím i c
 

U
s U/f řízením 
Jednoduchá ob
regulátor 
 
 
 
 
č MicromObr. 7 – Napěťový mě

 

- 
- velkou jejich předností je, že nepotřebují žádné snímače polohy 
- řízení - rozdělovačem impulzů, který převádí a výkonově zesiluje
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2.2. Lineární motor 
 

2.2.1. Lineární elektromotor 
 

K v ozvoji výroby a k praktickému uplatnění lineárních motorů a pohonů došlo až 
 posledních letech. Vlivem technického vývoje a tvrdšího konkurenčního boje mezi výrobci 

rost

 
L  principu (Obr. 8). V podstatě si ho můžeme 

představit jako klasický rotační motor, který je rozvinutý do roviny a umožňuje přímočarý 
poh

elkému r
v

ou požadavky na vyšší přesnost výroby a na dynamické vlastnosti výrobních strojů. Stále 
vyvíjející se elektronické prvky, které umožňují plynulé řízení rychlosti a zpřesňují 
polohování celého lineárního sytému, poskytují výrobcům širší prostor v oblasti technického 
využití lineárních motorů. Možnosti klasických rotačních motorů s mechanickým převodem z 
pohybu rotačního na pohyb lineární jsou totiž v řadě průmyslových aplikací využívány na mezi 
dynamiky danou setrvačnými hmotami a na mezi přesnosti dané mechanickými vůlemi a 
postupným opotřebením. Klasický pohon vykazuje v místech převodu (rotační motor-
kuličkový šroub-lineární vedení) značné tření, pružnost a vůli. U lineárního motoru tyto 
nevýhody odpadají a přesnost polohování je závislá na typu odměřovacího systému. [3] [4] 

 
Princip lineárního elektromotoru: 

ineární motor pracuje na indukčním

yb bez převodu. Jako stator je u lineárních motorů primární díl a rotorem sekundární díl. 
Primární část je tvořena obdobně jako u klasických motorů feromagnetickým svazkem 
složeným z elektrotechnických plechů a třífázového vinutí uloženého v jeho drážkách. Proti 
primárnímu dílu je konstrukčně uspořádána sekundární část tvořená permanentními magnety, 
které jsou nalepené na ocelové podložce. Pokud přivedeme do primární části (jezdec) řídicí 
proud, vznikne magnetické pole mezi oběma částmi a dojde k pohybu jezdce. Úrovní proudu 
můžeme ovládat rychlost pohybu. Téměř výhradně se pro řízení používají číslicové regulátory 
s kaskádovým uspořádáním tří zpětných vazeb, vnitřní proudové, střední rychlostní a vnější 
polohové. Někdy bývá i do obvodu zařazena smyčka regulace zrychlení. Sekundární díl tvoří 
ve většině uspořádání delší část stroje ( magnetická dráha ). O části, která se má pohybovat, 
rozhoduje konstrukční uspořádání. V naprosté většině konstrukcí se pohybuje primární část 
(jezdec ) po dráze tvořené libovolným počtem sekundárních dílů.  [3] [4] 

 

 
Obr. 8 – Fyzikální princip lineárního elektromotoru [3] 

Rotační 
AC servomotor 
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Konstrukční provedení lineárních elektromotorů: 

- synchronní 
- asynchronní 
- krokové 
- stejnosměrné 
- s komutátorem 
- regulační [4 ] 

 
Výhody lineárního elektromotoru: 

- rychlost posuvu (třeba i 20m/s ) 
- přesnost polohování ( 0,001mm ) 
- možnost zdvojení motorů (jeli potřeba větší posunová síla) 
- opakovatelnost (s jakou přesností se po projetí dráhy vrátíme na 

referenční bod ) 
- dynamika [4] 

 

e (k pohybující se části musí být přiveden napájecí 
el snímače polohy a případně přívod chladicí kapaliny) 

nstrukce 

á síla 
 

 

Nevýhody lineárního elektromotoru: 
- cena 
- přívod energi

kabel, kab
- mechanická ko
- magnetické síly 
- menší posunov

 
– vnání reakce systému mezi klasickým kuličkovým šroubem a Obr. 9  poro

lineárním mot
 

2.2.2. Pn mati

Tento způsob náhonu je velice levnou variantou pro provoz posunové soustavy. 
Nevýhodou je, že vzduch je stlačitelný a proto vyžití tohoto vedení je možné pouze při 
menších zatěžovacích podmínkách, například při výměně obráběcích nástrojů.  

 
Řízení: pneumatickými servoventily -řízení směru jeho proudění a hmotnostního toku se 

provádí pomocí proměnných odporů, proměnných 
průtočných průřezů v řídicích ventilech, které jsou u 

orem [4] 

eu cký válec 
 

 - 13 -



ventilů pro spojité řízení - servoventilů –realizované 
nejčastěji pomocí šoupátkových rozváděčů 

 

IAI           
- japonská společnost založena roku 1976 a zabývající se lineární technikou 
  
 

a 

b

cd 

  
 
 
Obr. 10 - Pneumatické válce ROBO Cylinder a) s vestavěným motorem, b) jako s

f e

pojka, 
c) s reverzačním motorem, d) s vodítky táhla a typy řídicích jednotek e) polohové  

 
Charakteristické vlastnosti pneumati

- jednoduchá instalace a elektrick
- jednoduché nastavení bez nutno
- plynulý pohyb i při velmi malých rychlostech;  
- jednoduchá možnost změny polohy, rychlosti a zrychlení (až 512 poloh); 

- m t, Profibus, 

- nízké provozní náklady v porovnání s pneumatickými válci; 
- bezúdržbový systém – 5 000 km. [5] 
 
 
 

 
 
 

2.2.3. Hydraulický válec 
 

Významná technologie, hlavně v autom
 

 stolu 

 
Řízení: pomocí ventilů pro řízení průtoků a tlaků 

řízení, f) programové řízení [5] 

ckých válců Robo Cylinder: 
á implementace; 
sti programování; 

- vysoká přesnost/opakovatelnost ±0,02 mm; 
ožnost připojení k různým typům komunikačních sítí (CC-Link, Device Ne

Modbus); 

obilovém průmyslu. 

Využití:  posun suportu brusky, posun pilového kotouče brusky, hnací systém
hoblovek (pouze pro menší zdvihy), vyvažování vřetene CNC frézky [fermat]) 
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Příklad využití hydraulického válce při posuvu 
 

 
í délky pomocí serva a 

kového šroubu. 
- Hydraulicky ovládaný přední a horní svěrák. 
- Plovoucí podávající svěrák 
- Uživatelsky přívětivý řídící NC systém s dotykovou 
obrazovkou. 
- Posuv řezací hlavy hydraulickým válcem. 
 

Obr S [33] 
 

 Automatická expresní kotoučová pila: 

- Automatické nastavován
kulič

 

. 11 - Automatická expresní kotoučová pila PMS 65 / 52 CSH
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3. Způsob posunu 
 

3.1. KŠM 
Kuličkový šroub a matice – je konstrukčním prvkem pohybového ústrojí převádějící s 

vysokou účinností rotační pohyb na přímočarý, vyznačující se vysokou tuhostí, přesností a 
trvanlivostí.Tato metoda se využívá hlavně pro snížení opotřebení závitů, vymezení vůle a 
zlepšení účinnosti. Posuvový systém můžeme rozdělit na dva základní systémy(Obr. 12): 
Provedení A – šroub se otáčí a matice stojí, Provedení B – matice se otáčí a šroub stojí. 
V některých případech lze výhodně využít sdruženého provedení A + B, kde se matice i šroub 
otáčí. V závitech mezi šroubem a maticí obíhají kuličky, přičemž jejich účinnost je 90% a 
více, u předepnutých matic je menší. Materiálem ze kterého je vyroben šroub a matice je ocel 
a povrchy závitů jsou kalené a broušené. Závity jsou vyrobeny s velkou přesností (dovolená 
úchylka stoupaní 0,002 mm na 100 mm). [5] 

 
 

 
 
Obr.12 – Provedení pohonu pohybového šroubu a matice [5] 
 

Pro odvalování kuliček a šroubu matice se používají dva typy provedení profilu drážky   
(Obr. 12) 

 
a) gotický profil – nejběžněji používané provedení  „a rovněž náš výrobce (KSK 

Kuřim) je využívá pro svoje výhody, ke kterým patří zejména vysoká přesnost, 
možnost vymezení vůle a možnost předepnuti“ [5] 

 
b) kruhový profil – jednodušší na výrobu, ale má však horší účinnost, dochází 

k většímu zatížení kuliček vlivem malého úhlu styku. Někteří výrobci často 
používají tento profil v provedení nekaleném. Šrouby se mohou vyrábět 
válcováním, okružovacím frézováním s následným dokončovacím broušením.  
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                       Obr. 13 – gotický a kruhový profil závitu kuličkového šroubu [THK] [5] 
 
                         

Kuličky se ve šroubu odvalují a dostávají na druhou stranu závitu , tak jak je popsáno na 
Obr. 14. Vůle mezi maticí a šroubem lze vymezit následujícími pěti způsoby (vymezovací 
podložkou, pružinou, diferencí ve stoupání, výběrem kuliček a dělenou maticí). Kuličkový 
šroub je ve většině případech uložen mezi valivými ložisky 

 
 

 
 

Kruhový profil 2-bodový kontakt

Gotický profil 4-bodový kontakt

Gotický tvar drážky oblouku

Kruhový tvar drážky oblouku

Gotický profil drážky oblouku: s velkým prokluzem Velký

Malý
Kruhový profil drážky oblouku: s malým prokluzem

Hřídel šroubu

Kuličková matice 

Odchylovač 

Hřídel šroubu 

Koncové víko 

Hřídel šroubu 

Koncové víko

Obr. 14 – převádění kuliček v KŠM [NSK] [5] 
 

Statická tuhost je velice důležitým parametrem pohybového mechanismu pomocí šroubu 
a matice a lze ji ovlivňovat způsobem jeho axiálního uložení. Maticové jednotky mohou být 
zatěžovány pouze v axiálním směru. U dlouhých a štíhlých kuličkových šroubů musí být 
konstrukcí pohybového ústrojí vhodně eliminován průhyb hřídele vzniklý jeho hmotností. 

 
Jednostranné axiální uložení  - během zdvihu dochází k poklesu tuhosti  
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Oboustranné axiální uložení - výsledný průběh statické tuhosti je podstatně 
příznivější, pokud tedy máme šroub dostatečně 
předepnutý. 
- dále je nutné u tohoto uložení předpokládat, že 
se  během provozu bude pohybový šroub 
oteplovat a dilatovat a to vede ke vzniku 
přídavných sil. 

 
„Pro uložení pohybového šroubu lze stanovit některé hlavní konstrukční zásady:  
 

1. Přednostně volit pro velká zařízení ložiska s přímkovým stykem válečková, jehlová  
2. Minimalizovat počet opěrných, vložených kroužků, neboť každá styková plocha 

snižuje tuhost 
3. Připojovací a dosedací plochy mají být opracovány s vysokou jakostí povrchu   
4. Všechny prvky uložení mají mít maximální tuhost 
5. Jednotlivá ložiska je dobré předepnout“ [5] 

 
 
Výhody kuličkového šroubu a matice: 

- vysoká účinnost 
- minimální oteplování během provozu 
- možnost úplného vytěsnění vůle a možnost vytvoření předpětí a 

tím docílíme i vysoké tuhosti i přesnosti 
- potlačení vzniku trhavých pohybů 
- možnost převodu přímočarého pohybu na rotační 

 
Nevýhody kuličkového šroubu a matice: 

- délkové omezení pohybu 
- tepelná roztažnost ve vysokých otáčkách 
- při překročení maximálních otáček dochází k rozkmitu šroubu 

 
 

Využití:  - posuv suportu i výsuv smýkadla soustruhu (frézky) spolu řízenými (fanuc, 
siemens) servomotory 

 
Výrobou kuličkových šroubů se zabývá: 

KSK KUŘIM         
- Česká republika 
- výrobou kuličkových šroubů se zabývá od konce 70. let  
- nabízí broušené i válcované kuličkové šrouby, které vyrábí ve   3 třídách přesnosti, 

přičemž úchylky stoupání odpovídají normě ISO 
- materiálem, ze kterého jsou vyráběny kuličkové šrouby, je ocel 14 260 (hřídel) a 

14 109, 14 209 (matice) 
- vyrábí více konstrukčních provedení maticových jednotek, např.: nepředepnutá 

válcová matice bez příruby
předepnutá dvojice válcových matic bez příruby
předepnutá dvouchodá rychloběžná matice s přírubou
nepředepnutá matice s přírubou pro válcovaný hřídel
kuličkový šroub s integrovaným servomotorem [8] 
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KORTA GROUP               
- patří k nejvýznamnějším španělským výrobcům komponent a důležitých částí 

obráběcích strojů 
- mezi výrobci kuličkových šroubů obsazuje čelní místa v designu, obchodu i produkci 
- nabízí broušené i válcované šrouby s malým i velkým stoupáním, výroba miniaturních 

šroubů [19] 
 

SKF          
- švédská firma s dlouhou tradicí; byla založena roku 1907 Svenem Wingquistem, který 

chtěl na trh uvést svůj patent dvouřadé kuličkové naklápěcí ložisko, po velkém 
úspěchu a vyvinutí ještě dalších typů ložisek se podnik rozrostl natolik, že se začal 
věnovat výrobě i jiných typů strojních součástí, jako například kuličkové šrouby    

- nabízí broušené i válcované šrouby podle standardu ISO,        SH – miniaturní 
kuličkové šrouby v nominálním rozsahu 6 – 16mm, válcovaná matice s jedním 
závitovým koncem, dále vyrábí běžné kuličkové šrouby a šrouby s velkým stoupáním 
[20] 

 
HIWIN         
 
- Německo 
- název této firmy vznikl složením z výrazu „HI-tech a Winner“ (vysoká technologie a 

vítěz) 
- patří mezi špičku výrobců lineární techniky na celém světě 
- nabízí broušené, válcované a okružované šrouby, které jsou především používané pro 

automatizaci s různými druhy matic (jednoduché, válcované, přírubové apod.) [4] 
 

3.2. Pastorek a hřeben 
 

Princip pohonu ozubeným hřebenem a pastorkem má vhodné uplatnění tam, kde pro 
pohony posuvů pracovních stolů s dlouhými závity (vyvrtávací stroje, hoblovky apod.) je 
použití posunových šroubů již nevhodné (tuhost, vysoké otáčky, velký převod aj.). Jelikož 
mezi pastorkem a ozubeným hřebenem vzniká vůle,je nutné ji vymezit následujícími způsoby: 

 
1. Náhon posuvu s jedním motorem 
- mechanicky (pružinou) 
- hydraulicky 
- duplexní pastorek 
2. Náhon posuvu dvěma motory 
- elektrické (Master-Slave) [5] 
 

Nevýhoda této soustavy je, že není samosvorná a musí se ve většině případech aplikovat 
brzda, jak pro svislé osy, tak v případě výpadku pohonu (výpadek elektrického proudu) 

 
- mechanické/hydraulicky vymezení vůle – (Obr. 15) „princip řešení je v tom, že 
posuvná hřídel s dvojicí pastorků s opačným sklonem šikmých zubů je trvale dotlačována do 
záběru pružinou (nebo hydraulicky), a tím je vymezována vůle v obou větvích A a B.“ [2] 
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- duplexní pastorek – výhodné použití pro pohony stolů o velkých rozměrech (Obr. 16). 
„Hřebeny mohou být o ½ rozteče přesazeny a sklony šikmých zubů mají opačný smysl. 
 Praktické využití tohoto principu pohonu je zejména pro pohon stolů hoblovek a 
vyvrtávaček větších velikostí. Výhodou je rovnoměrné rozdělení kroutícího momentu na obě 
větve kinematiky pohonu.Opačný smyl sklonu šikmých zubů vyrovnává přídavné radiální 
sily.“ [4] 

 
- elektrické (Master Slave) – velmi elegantní a moderní metoda pro předepnutí pastorků 
(vymezení vůle), využívající schopnosti řídících systémů. Elektromagnetické 
předepnutí(master Slave). V režimu Master Slave jsou pastorky naháněny dvěma servomotory 
přes vložené planetové převodovky. Oba motory vyvíjejí stejné velikosti momentů, ale 
opačného smyslu,  při nulovém zatížení. Jestliže začne působit kladná vnější zátěžná síla bude 
např. levý motor závislý (Slave) a pravý (Master). Moment závislého motoru poroste, předpětí 
klesá až na nulu a pak oba motory budou působit ve stejném smyslu. [5] 
 

 
Obr. 15 – Pohon pastorkem a hřebenem s vymezením vůle [5] 
 

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

Oblast využití pastorku a hřebenu je závislá na typu zadání pracovního úkonu. 
Většinou  pastorek a hřeben se využívají tam, kde již nelze využít kuličkový šroub (rozměry) a 
kde jsou velké posouvané hmoty.  
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Pomocí pastorku a hřebene můžeme například řezat závity (především u velkých 
soustruhů) 

 
 
 

Výrobou pastorku a hřebene se zabývá:

GUDEL         
- německá firma vyrábějící velké množství různých typů lineárních vodicích kolejnic a 

výkonových pohonných součástí jako například tvrzené a broušené ozubené hřebeny a 
převodovky 

- vyrábí systémy lineárních kolejnic pro středně i vysoce zatěžované aplikace 
- součásti zaručují vysokou rychlost, zrychlení, přesné polohování a vysokou úroveň 

spolehlivosti [14] 
 

 

HRIŇOVSKÉ STROJÁRNE       
- slovenská společnost zabývající se výrobou převodovek od první poloviny 50. let 

minulého století  
- nabízí výrobu přímého i šikmého ozubení o max. délce 3100 mm a šířce 300 mm [15] 

 
 

3.3. Šnek a šnekový hřeben 
 

Vhodné pro posunové soustavy s vysokou hodnotou převodu, kde lze často využít 
výhodně princip hydrostatického šnekového hřebenu obr18. Využití tohoto mechanismu je 
vhodné převážně u velkých obráběcích strojů pro pohon posuvu pracovních stolů (např. 
portálové frézky, rovinné frézky). „Výhody spočívají především v minimálním tření a vysoké 
tuhosti. Ozubená šneková tyč je opatřena olejovými kapsami, do nichž je postupně přiváděn 
tlakový olej pomocí přívodů, dotlačovaných na boky ozubeného hřebenu, vždy jen do sekce 
kapes, které jsou v záběru se šnekem. Pohon šneku je proveden ozubením od ozubeného 
pastorku na hnací hřídeli spojené přímo s náhonovým motorem.“ [2] 

Styk mezi šnekem a šnekovým hřebenem je mnohem příznivější než mezi šnekem a 
ozubeným hřebenem, protože šnekový hřeben vytváří částečnou matici a opotřebení je zde 
znatelně menší. 

Šnek je vyroben z oceli a šnekový hřeben z bronzu. Měrný tlak mezi šnekem a 
hřebenem lze volit 800 – 1200 N/ cm². Pro menší měrné tlaky lze volit ocelový, cementovaný 
a kalený šnek a šnekový hřeben ze speciální litiny.  
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Obr. 18 – Hydrostatický šnek a šnekový hřeben (Waldrich Caburg) [5] 
 

rozkladač 
chladič filtr 

3.4. Pastorek a ozubený řemen 
 

Další možný způsob jak převést rotační pohyb na pohyb lineární.  
 
Výhody: - tichý chod 

- nemusí se mazat a díky tomu může být použito v náročném prostředí (prach, 
nečistoty, ) 

  - tlumí rázy 
Nevýhody: - nerovnoměrný chod 

   
 
Obr. 19 – Lineární vodící systém pomocí pastorku a ozubeného řemene[24] 
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4. Vedení 
 

Vedení je systém vodicích ploch na stroji, na nichž se stýkají pohyblivé části stroje. 
Tato soustava musí zabezpečit pohyb uzlů stroje po geometricky přesných drahách, přičemž 
musí splňovat dvě základní funkce: zabezpečit polohu nebo určitý relativní pohyb mezi 
pevnou a pohyblivou částí stroje a přenést zatížení z jednoho dílu na druhý.  

„Při konstrukci obráběcích strojů klademe na vodící plochy převážně tyto požadavky: 
- vedení má vykazovat vysokou statickou a dynamickou tuhost 
- vedení musí být vyrobeno s takovou přesností, aby odchylky dráhy pohybu od 

ideálního tvaru dráhy byly v přijatelných mezích, daných požadovanou 
přesností práce stroje (minimální možnost vůlí, malé pasivní odpory) 

- přesnost vedení dosažená při výrobě má být co možná nejdéle zachována. Proto 
musí být vedení odolné proti opotřebení (volba vhodného materiálu, případně 
následné jeho tepelné zpracování) 

- možnost vymezení vůle vzniklé opotřebením za provozu 
- výborná jakost povrchu 
- ochrana proti vnikání prachu 
- mazání, aby ztráty pohybu a opotřebení byly co nejmenší 
- jednoduchý tvar se zřetelem na snadnou výrobu“ [5] 
 

 
Typy vedení: 

a) podle typu dráhy  
- přímočará 
- v rovině 

b) podle typu tření 
- valivé 
- kluzné 
- kombinované 
- jiné  

 
4.1. Vedení valivé přímočaré 

 
Zvyšujícími se nároky na dokonalou plynulost posunových pohybů, vznikají i vyšší 

požadavky na co nejmenší dráhy při najíždění na požadovaný rozměr. Tyto požadavky nelze 
provést pomocí kluzného hydrodynamického vedení aniž by vznikly trhavé pohyby. Jedním 
z řešení je použít vedení se třením kapalným (hydrostatické), nebo využít valivého vedení. 
Valivé vedení se využívá u středně těžkých strojů s nejpřesnějším vedením (souřadnicové 
vrtačky, brusky) [5] [2]  

 
Výhody valivého vedení: 

-  celkově menší součinitel tření (Obr. 20) a nepatrný rozdíl mezi součinitelem tření za 
klidu a za pohybu (velký vliv na odstranění trhavých pohybů) 

- minimální opotřebení 
- vysoká tuhost 
- možnost vymezení vůle a předepnutí 
- vysoká přesnost pohybu i při nízkých otáčkách 
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Obr. 20 – Závislost součinitele tření na rychlosti [5] 

 
Nevýhody valivého vedení: 

- vysoká náročnost a přesnost výrovy 
- vysoká cena 
- větší rozměry než vedení kluzné 
- menší schopnost útlumu chvění 
- náročnost na ochranu proti vnikání nečistot 

 
Typy valivého vedení: 
 

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

 
ad a) s omezenou délkou zdvihu
 
Princip vedení s neomezenou délkou je na Obr.21. Zdvih stolu je omezen, neboť klec 

s valivými prvky vykoná zdvih rovný polovině pracovního zdvihu. Některé typy často 
používaných valivých vedení s neomezenou délkou zdvihu mohou být konstruovaná jako 
otevřená (zachycují většinou pouze axiální síly). Uzavřené vedení je vždy předepnuté a má 
omezenou schopnost přenášet libovolné zatížení [5]  

 
Válečková vedení   - nejčastější využití pro dobrou tuhost a přesnost 

- používají se zpravidla v provedení s jednostranným         
prizmatickým vedením  

 
Vedení se zkříženými válečky - zachycuje i momentová zatížení 

     - vyžadují přesnou výrobu 
 
Jehlová vedení   - nejčastěji se využívají s prizmatickým vedení 
 
Kuličková vedení - mají menší únosnost a konstrukční provedení vyžaduje  

zpravidla obložit vodící plochy kalenými ocelovými 
lištami s ohledem na bodový styk 
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Obr. 21 – Konstrukce valivého uložení s omezenou délkou 
 
 
ad b) s neomezenou délkou zdvihu: 
 
 U tohoto principu vedení se může stůl pohybovat po celé délce lože a přenášet 

jmenovité zatížení. 
Základním prvkem, který umožňuje teoreticky neomezenou délku zdvihu jsou tzv. valivá 
hnízda (bloky). Princip je uveden na Obr. 22. Určitý počet válečků vedených klecí obíhá po 
dráze vytvořené v tělese hnízda, které se připevní šrouby na posuvnou část.  

 
Obr. 22 – Princip vedení s neomezenou délkou zdvihu – valivé bloky (INA) 
 
 Vodící lišta je přišroubovaná k loži a valivé bloky jsou uloženy na posunovém stole. 
Pro vymezení vůle a vytvoření předpětí je vždy jeden z dvojice protilehlých valivých bloků 
podložen doléčovací podložkou. Dolícování může být velice přesné, neboť bloky mají 
vysokou tuhost. Tento způsob je značně náročný na kvalitu montáže, proto je někdy výhodné 
použít princip stavitelného předpětí pomocí klínové podložky posouvané šroubem. Někdy je i 
výhodné pro vymezování využít talířové pružiny. Ovšem mají nižší tuhost, která je dána 
tuhostí talířových pružin a rovněž vyžadují větší vestavný prostor. 
 Dalším významným parametrem, kterému je třeba věnovat zvýšené pozornosti je 
připevnění vodících lišt, kde může v místě připojovacího šroubu docházet k porušení 
přímočarosti vodící plochy. K obkládání vodících ploch se používají tenkostěnné lišty, protože 
při použití kalených vodicích lišt z jednoho kusu je velká spotřeba legované oceli. 
 Nevýhodou valivého vedení je malá schopnost tlumit chvění, proto byl vyvinut princip 
vedení s řízenými vlastnostmi, který spočívá v tom, že do vedení s valivými bloky jsou 
zabudovány řiditelné tlumící jednotky. Tyto tlumící jednotky jsou ovládány řídícím systémem, 
který při hrubování dobře tlumí chvění (tlumící prvky jsou pod tlakem) a při dokončování jsou 
tlumící prvky vypnuty, což vede velmi malým pasivním odporům. 
 Profilové valivé vedení je velmi progresivní způsob vedení pohyblivých častí CNC 
obráběcích strojů, které zaručuje velmi spolehlivé vedení pohybových skupin. Princip 
profilového valivého vedení je založen na omezeném počtu valivých elementů (kuliček, 
válečků) po profilu kolejnice, která plní funkci lišt šroubovaných k loži. Valivé elementy 
obíhají uvnitř vozíku Obr. 23. Valivé elementy (kuličky, válečky) jsou v kanálech vozíku 
převáděny řízeně, nebo volně jedna po druhé. V případě řízeného převádění jsou jednotlivé 
elementy odděleny plastovým páskem Obr.24. [5] [2] 
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Obr. 23 – Princip valivého profilového vedení [5] 
Obr. 24 – Řízený převod valivých elementů [5] 
 
Valivé elementy jsou používány dvojího druhu. Válečkové, které jsou vhodné pro větší silové 
zatížení a kuličkové, které jsou vhodnější pro rychloběžnější aplikace. 

 
Výhody profilového valivého vedení: 

- bezvůlový chod 
- vysoká přesnost polohování 
- snadnější kompenzace nepřesností ustavení a nepřesností 

obrobení dosedacích ploch 
- snadnější instalace 
- vysoké posuvové rychlosti 
- při správně dimenzovaném vedení minimální pružné deformace 
- snadná údržba 
- při návrhu dodavatelskou firmou poměrně přesný výpočet 

životnost 
 

Nevýhody profilového valivého vedení: 
- při velkých zatíženích je nutností větší počet vozíků a kolejnic, 

nebo větší profil vedení 
 

 
 

 
Zajímavost:  
Společnost HENNLICH uvedla na trh vysoce přesné kuličkové vedení s koeficientem tření pro 
tuhé tyče. Prodloužené provedení je vhodné zvláště pro vysoké zatížení a pro přesné lineární 
pohyby. [12] 

 
 
 
 
 
  

4.2. Vedení kluzné 
 

4.2.1. Hydrodynamické vedení 
 

Kluzného vedení lze využít především pro velká zatížení (velké stroje) podle třecích 
poměrů. Při použití kluzného vedení může být kvalita provedené práce snižována a to 
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nestabilitou pohybu, zejména u hydrodynamického typu. Nestabilita se projevuje ve dvou 
podobách: 

1. nerovnoměrný trhavý pohyb (horší jakost povrchu) 
2. necitlivost (znemožnění nastavení nástroje vůči obrobku) 

Při trhavých pohybech musí sáně, které jsou v klidu, překonat odpor tření za klidu. Jakmile 
jsou sáně v pohybu, je součinitel tření roven součiniteli tření v pohybu. Posuvový 
mechanismus však není dokonale tuhý a přebytek hnací síly je následek poskoku. Velikost 
poskoků můžeme snižovat buď zvyšováním tuhosti, nebo snižováním rozdílů tření za klidu a 
za pohybu. Poskoky můžeme odstranit zcela, když nahradíme hydrodynamické tření 
hydrostatickým (kapalinové), nebo pomocí speciálních aditivovaných mazacích olejů a nebo 
obkládáním vodících ploch umělými hmotami. [5] 
 
Volby materiálu vodících ploch: 
 

Odolnost vodících ploch záleží na četných činitelích, jako je: chemické složení, 
fyzikálně mechanické vlastnosti materiálu, drsnosti povrchů kluzných ploch. Tvrdost 
materiálu není sama o sobě zárukou velké odolnosti proti opotřebení. Jsou-li obě plochy ze 
stejného materiálu , může dojít k zadření dříve, než když je materiál na obě dvě na sebe 
doléhající plochy volen zvláště. Tvrdší materiál se obvykle opotřebovává pomaleji a tak se 
volí na plochy důležitější a delší např. vodící plochy lože soustruhu. 
Odolnost proti opotřebení je u tvrdých materiálů vyšší než u měkkých, ale je to však 
podmíněno dokonalým utěsněním proti nečistotám (ocelové třísky, prach). Obvykle se volí 
kombinace měkkého a tvrdého materiálu. Jako materiál se pro základní kinematickou dvojici 
pracovní stůl – lože využívají materiály podle Obr. 25 [5] 
 
 

 
Obr. 25 – Přehled materiálů pro vodící plochy [5] 
 
TURCIT - nejběžnější hmota, která lze vložit mezi kluzné vedení 
 

 
4.2.2. Hydrostatické vedení 

 
Hydrostatické vedení spočívá na principu, kde se mezi ložem a vedením posuvové 

soustavy utvoří mikrofilm olejové vrstvy. Díky tomu, že posunová vrstva v podstatě plave na 
této vrstvě oleje, tak je zaručena stálá přesnost pohybu, vysoká únosnost, tuhost, tlumení a 
minimální pasivní odpor proti pohybu. Velice často se používají u přesných CNC strojů.  
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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 
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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] 
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5. Odměřování polohy 
 

Kvůli přesnosti a jednoduchosti průběhu obrábění je dobré zvolit vhodný typ odměřování 
polohy. Pro odměřování používáme snímače polohy, které se podílejí na výsledné kvalitě 
celého a přesnosti polohování celého stroje. 
 

5.1. Druh odměřovacího signálu 
 

Snímače polohy pracují na různých principech snímání vstupního signálu posunové 
jednoty, ale výstupní signál je vždy jednotný a tím je elektrický signál. 

 
Druhy odměřovacích signálů: 
 

Fotoelektrické 
Principem tohoto způsobu měření spočívá v osvětlování měřícího pravítka ve kterém jsou 

vytvořeny mezery a rysky Obr 28a. Světelný paprsek dopadne na pravítko, které prostoupí 
(mezera), nebo je pohlcen (ryska). Za pravítkem je umístěn fotosnímač indukující elektrické 
signály při dopadu světla. Nosičem mřížky může být u lineárních systémů i ocelový pasek 
Obr. 28b, na kterém jsou nalepené zlaté inkrementy (nejmenší možný rozlišovací bod) 
zajišťující odraz a mezery zajišťující pohlcení světelného záření. Na tomto pravítku můžou být 
nalepeny i zlaté špičky, které slouží k určení referenčního budu. Tímto principem odměřování 
polohy se zabývá převážně německá společnost Heidenhain    

 
a)     

  b) 

fotočlánky

Světelný paprsek Pravítko s čárovým kódem

Optická síť 

Kondenzátorová čočka 

 
Obr. 28 - Fotoelektrický princip měření a) se skleněným pravítkem b) s ocelovým pravítkem 
[16] [5] 

 
Induktivní 
Principem indukčního snímače je založen na vzájemném působení mezi kovovými vodiči 

a střídavým elektromagnetickým polem. V kovovém snímaném tlumícím materiálu jsou 
indukovány vířivé proudy, které odebírají energii z pole a snižují velikost oscilační amplitudy. 
Tato změna je indukčním snímačem vyhodnocena a udává informace o poloze. 

 
Magnetické 
Velice výhodná metoda pro určení polohy pístů u pneumatických válců. Pro její 

bezdotykové snímání nedochází k žádnému opotřebení. Této metody lze využít pro snímání 
polohy přes feromagnetické překážky jako jsou měď, mosaz, hliník. Dalšími výhodami 
magnetických lineárních snímačů je jejich odolnost vůči vodě, olejům, prachu Při vhodném 
výběru snímacího magnetu, lze dosáhnout velmi dlouhých spínacích vzdáleností.  [18] 
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BRYOL         
- česká firma specializující se převážně na výrobu střižných, tažných a tvářecích nástrojů 
- používá digitální odměřování polohy Sino, které po dlouhodobé praxi ve  strojírenské 

výrobě plně vyhovují běžným požadavkům  
-  nabízí magnetické snímače MLS 1 a 2,  které patří k základnímu řešení magnetických 

snímačů; maximální rozlišení magnetické hlavy je 5 mikrometrů a délka magnetického 
pásku 100 m. [18] 

 

BALLUFF         
- německá společnost založena v roce 1927, která v současné době zaujímá přední místo 

mezi firmami vyrábějícími snímače pro odměřování polohy 
- nabízí indukční, optoelektronické, kapacitní, elektromechanické, magnetické a rotační 

snímače, lineární odměřování, identifikační systémy, specializované série snímačů pro 
zajištění snímání ve všech typech aplikací, apod. 

- u magnetického odměřování mě zaujala metoda micropulse (Obr. 29): měřící element 
je vyroben ze speciální slitiny niklu a oceli a tvoří trubičku, kterou je vedený měděný 
vodič po celé délce. Měření je spuštěno krátkým proudovým impulzem. Tento proud 
vytváří kruhové magnetické pole, které se otáčí okolo vlnovodu. Jako ukazatelů polohy 
slouží permanentní magnet jehož magnetické siločáry jsou kolmé k 
elektromagnetickému poli. V místě vlnovodu, kde se obě pole protnou, se vytvoří 
vlivem magnetostrikčního jevu elastická deformace, která se šíří vlnovodem oběma 
směry ve formě mechanické vlny. Rychlost šíření této vlny se šíří lineárně a je 
nezávislá na vlivech okolního prostředí.Část vlny je zatlumen a část, která přijde do 
signálového konvertoru je změněna na elektrický signál obrácením magnetostrikčního 
efektu. Doba přeběhu vlny je přímo úměrná vzdálenosti permanentního magnetu a 
signálového konvertoru. Pomocí naměřeného času lze určit vzdálenost s poměrně 
vysokou přesností. [17] 

 
 
Obr. 29 – Magnetické odměřování micropulse (BALLUF) [17] 
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Laserové 
 
Laserové odměřování polohy funguje na principu Dopplerova metru. Laserový snímač 

pracuje s vysokou přesností a rozlišením.Velkou nevýhodou je že musíme velice dobře 
zabezpečit prostor mezi zdrojem snímače a zrcátkem od nečistot.  

 
 
5.2. Způsob odměřování 

 
Z hlediska získané informace na poloze můžeme způsob odměřování rozlišit na :  

Odměřování přímé 
Odměřování nepřímé 
 

Odměřování přímé 
 
U tohoto principu je snímač umístěn tak, aby snímal skutečnou polohu CNC obráběcího 

stroje Obr. 30. Toto odměřování se používá u přesnějších strojů. Jeho nevýhodou je vysoká 
cena, zvláště u dlouhých měřících ploch, teplotní roztažnost ovlivňuje přesnost měření, 
obtížné krytování, ale obvykle přesnější než nepřímé odměřování. 

 
Obr. 30 – Princip přímého odměřování  
 
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 

 
Absolutní odměřování 
 
Nepotřebují přejetí referenční značky, ale poskytují aktuální hodnotu ihned. 

Nejjednodušším příkladem takového odměřování je potenciometr u kterého se elektrický 
odpor mění s délkou odporového drátu.  
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Cyklicky absolutní odměřování 
 

Více poloh odpovídá jedné hodnotě výstupního signálu 
 

Inkrementální odměřování  
 
Výstupem jsou pouze pulzy a proto je třeba nějakého počítacího zařízení pro jejich zápis a 

stanovení polohy….dnes je pravděpodobně nejrozšířenější 
 
Aktuální poloha určena počáteční hodnotou, ke které se přičítají nebo odčítají měřící 

kroky, nebo interpolací a počítáním signálových period. Inkrementální snímače 
HEIDENHAIN jsou vybaveny referenční značkou, pře kterou musí při zapnutí stroje přejet 
snímací hlava pro nastavení počáteční hodnoty. Tento proces se zjednoduší a urychlí při 
použití referenčních značek v kódovaných vzdálenostech. [16] 

 

Optoelektronické inkrementální snímače, jsou určeny pro přesné odměřování ve velkém 
rozsahu odměřovacích délek. Převádí informace o lineárních změnách polohy na elektrické 
pulzy. Počet pulzů odpovídá změně polohy. 

„SL 1xx je složen ze dvou částí, které se vůči sobě lineárně pohybují. Jednou částí je Al 
profil s průřezem 30 x 19 mm uvnitř se skleněným pravítkem, druhou částí je snímací hlava s 
osvětlovacím systémem s diodou LED, vyhodnocovací elektronikou a kabelem. Vnitřní části 
SL 1xx jsou zakryté pružnými chlopněmi. Transparentní systém odměřování využívá skleněné 
pravítko s ryskami (25 nebo 50 rysek / 1 mm ) a volitelnými referenčními značkami po 50 
mm, nebo s referenčními značkami kódovanými. Kódované referenční značky jsou pouze na 
skleněném pravítku s 25 ryskami /1 mm vždy tak, že sudé referenční značky jsou v kroku 20 
mm a liché referenční značky v kroku 20,04 mm. S ohledem na menší průřez Al profilu 
doporučujeme standardně využívat tyto snímače do odměřovacích délek 1 440 mm (v tab. 
označeno tmavší šedou).“[34] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 32 – Lineární snímač – SL 1xx [34] 
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6. Krytování  
 
 

Správně navržené krytování pohybových částí obráběcích strojů je důležitou složkou pro 
stále se zdokonalující kvalitu práce. 
 

Krytování musí splňovat mnoho předepsaných parametrů jako například dokonalá těsnost 
vůči pronikání třísek a chladící kapaliny do prostoru pohonů, ale současně musí mít malou 
hmotnost a malé pasivní odpory, aby nebyla ovlivněna dynamika os. Kryty zároveň nesmí 
zabírat mnoho prostoru, což činí velké problémy převážně u malých strojů.  Dále se                 
u krytování předpokládá tichý chod, vysoká spolehlivost a dlouhá životnost. 
 

Krytování lze rozdělit do tří základních skupin: rolety a zástěny, teleskopické kryty a krycí 
měchy; můžeme je použít pouze při provozu, kde nevznikají rázy dosedáním segmentů.         
U rychlých a přesných strojů se stále více upřednostňují systémy, které zajišťují plynulý 
společný pohyb všech segmentů. [5] 

 
6.1. Rolety a zástěny 

 
Základním principem roletového krytování je, že plastem chráněný, tkaninový pás se 

navijí na cívku a tvoří tak neprostupnou barieru vůči nečistotám. Tento způsob lze využít i pro 
vysoké rychlosti a mezi hlavní výhody patří jednoduchá instalace a prostorová nenáročnost. 
Nevýhodou je potřeba těsnit bok vysouvající se rolety. Podle typu výrobní operace je také 
důležitá správná volba vhodného materiálu pásu, aby nedošlo k případnému propálení rolety 
rozžhavenou ocelovou třískou. [5] 
 

Na stejném principu jako rolety fungují i článkové zástěny, které jsou tvořeny lištami 
připevněnými na pás, popřípadě jiným pružným prvkem.Výhodami rolet je vyšší mechanická 
odolnost a možnost dosáhnout větších příčných průřezů. 
 
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 
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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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6.4. Spirálové krytování 
 
Spirálové krytování (Obr. 35) lze výhodně využít jako ochranu kuličkových šroubů, před 

hrubými třískami a těžkými předměty. Tento typ ochrany kruhových průřezů je vyroben 
z pružinové oceli, která je nabízena v dvou základních modifikacích  a to tzv. Modrá 
pružinová ocel, nebo nerezová pružinová ocel. Za předpokladu, že jsou spirálové kryty 
správně vytipované a nainstalované, mají velmi dobré těsnící vlastnosti a jsou samočisticí. 
Dlouhé zdvihy mohou být zakryty zařazením více spirálových krytů do série. [21] 

 
Obr. 35 – Některá provedení spirálového krytování (KabelSchlepp) [22] 
 
 

HESTEGO         
- česká společnost založena v roce 1995 
- specializují se na výrobu ochranných komponent pro pohyblivé součásti obráběcích 

strojů 
-  nabízí teleskopické kryty, stírací systémy, krycí měchy roletové kryty a jiné ochranné 

komponenty  [21] 
 

KABELSCHLEPP        
- německá společnost založena v roce 1953 
- v současné době má firma zastoupení na celém světovém trhu a v severní Americe 

založila svoji pobočku a automatickou výrobou, která vyprodukuje přes 100 milionů 
spojů ročně  

- specializují se převážně na výrobu energetických řetězů, ale zabývají se i výrobou 
ochranných prvků pro pohyblivé součásti obráběcích strojů 

-  nabízí energické řetězy, teleskopické kryty, stírací systémy, krycí měchy roletové kryty 
a jiné ochranné komponenty  [22] 
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7. Mazání 
 

Správná volba typu mazání, jeho vhodné umístění a provozování jsou základními 
podmínkami dosažení kladného ekonomického efektu při jeho využívání. Stále se zvyšující 
technická úroveň strojů a strojních zařízení a snaha dosáhnout co nejvyšší ekonomičnosti a 
ekologičnosti jejich provozu jsou hlavními motivy výrobců i uživatelů používat co 
nejdokonalejší typ mazání.  

 
7.1. Olejem 

 
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. 

  
S nuceným oběhem  - Obr. 36 

- u tohoto případu mazání je důležitým faktorem otáčkové 
číslo 

 

 
Obr. 36 – Mazání a chlazení KŠM s nuceným oběhem (Hiwin) [5] 
 
Ztrátové  -   princip na Obr. – 37 
 

  
Obr. 37 – Ztrátové mazání (INA) [5] 
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Enviromentální mazání -   v poslední době se začíná využívat stále častěji, 

protože je šetrné k životnímu prostředí 
 
Olejová mlha -   používá se pro dopravu mazacího oleje do uzavřených 

prostor valivých a kluzných ložisek i na otevřená místa 
jako jsou kluzná vedení, řetězy apod. 

 -   do proudícího tlakového vzduchu se přisává olej a 
vytváří olejovou mlhu, která je přiváděna k mazaným 
místům 

 -   uzavřený mazaný prostor musí být opatřen kanály pro 
odvod tlakového vzduchu a maziva 
-   výhodou olejové mlhy je možnost rozvodu do několika 
stovek míst zároveň [5] 

 
7.2. Tukem 

 
Tím že mají mazací tuky pevnou konzistenci, tak zabraňují zanesení nečistot do lineárního 

vedení a podpoří tak funkci těsnících a stíracích elementů. Mazací tuky působí po celou dobu 
a přímo v místě kontaktů ploch a dovolují dlouhé intervaly mazání  
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8. Závěr 
 

Správný chod obráběcího stroje je ovlivněn mnoha faktory, které musí konstruktér správně 
zvolit. Důraz musí být kladen především na prostředí a volbu správného typu zakrytování.  
Neopomenutelnými  prvky jsou pak velikost stroje (která má vliv na způsob vedení 
posunových soustav), volba správného typu řízení a odměřování polohy, aby výsledný 
produkt byl co nejpřesnější a produkován za přijatelných cenových podmínek. 
 
  V práci jsem se detailně seznámil s konstrukcí lineárních posuvových soustav, jejich 
rozdělením na jednotlivé prvky se specifickými vlastnostmi. Setkal jsem se s mnoha koncepty 
řešení strojů, kde každý výrobce má své specifické metody konstrukce jednotlivých prvků. 
Závěrem tedy lze konstatovat, že jednotlivé elementy, jejich součinnost a funkčnost spolu jako 
celek tvoří ideální stroj pro požadavky trhu.     
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	- 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] 
	 
	 
	 
	 
	6.4. Spirálové krytování 
	 
	 
	 

	7. Mazání 
	7.1. Olejem 
	 
	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. 
	  
	7.2. Tukem 

	8. Závěr 
	9. Seznam použitých zdrojů 


