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Abstract: 
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Seznam zkratek a symbolŢ 

 

Zkratka Jednotky Pozn§mka 
   

v max [m/s] Maxim§ln² rychlost polohov§n² 
Fx [N] Zat²ģen² pohonu ve smŊru osy x 
Fy [N] Zat²ģen² pohonu ve smŊru osy y 
Fz [N] Zat²ģen² pohonu ve smŊru osy z 

C stat [N] Statick§ ¼nosnost 

C dyn [N] Dynamick§ ¼nosnost 

Fa [N] S²la od zrychlen² pohybov®ho ļlenu LO 
m [kg] Polohovan§ hmotnost 
a [m/s2] Zrychlen² polohov§n²  
Fg [N] S²la od hmotnosti pohybov®ho ļlenu LO 
g [m/s2] Gravitaļn² zrychlen² 
ɓ [Á] PolohovĨ ¼hel naklopen² LO 
Ff [N] S²la od tŚen² v  LV 
ɖ [1] Koeficient tŚen² LV  
Fw [N] Z§tŊģn§ extern² s²la pŢsob²c² na LO 
Fhm [N] S²la od vlastn² t²hy ozuben®ho Śemene 
w [kg/m] Jednotkov§ hmotnost ozuben®ho Śemene 
Lvv [N] D®lka vleļen® vŊtve ozuben®ho Śemene 
FfB [N] S²la od odporovĨch momentŢ loģisek LO 
fb [1] Souļinitel tŚen² loģiska  
Fh max [N] Maxim§ln² s²la pŢsob²c² na uloģen² hŚ²dele LO 
db [mm] PrŢmŊr vrt§n² ozuben® Śemenice 
Dw [mm] RozteļnĨ prŢmŊr ozuben® Śemenice 
Frot [N] S²la od setrvaļnĨch ¼ļinkŢ rotaļn²ch hmot 
mŚem [kg] Hmotnost ozuben® Śemenice 
Fu [N] Obvodov§ s²la na vŊtvi Śemene 
Fw [N] Pracovn² s²la akļn²ho ļlenu LO  
Ft [N] PŚedep²nac² s²la na vŊtvi Śemene 
Fdyn [N] Celkov§ dynamick§ s²la na vŊtvi Śemene 
Fmax [N] Maxim§ln² pŚenositeln§ s²la vŊtvi Śemene 
Mstill [Nmm] RozbŊhovĨ moment elektromotoru 
Mred [Nmm] RedukovanĨ setrvaļnĨ ¼ļinek sestavy 
Mstat [Nmm] StatickĨ moment potŚebnĨ k vyvozen² obvodov® s²ly 
icelk [1] Celkov§ hodnota pŚevodu 
i1,2 [1] Hodnoty d²lļ²ch pŚevodovĨch stupŔŢ 
ɖcelk [1] Celkov§ ¼ļinnost sestavy 
ɖ1,2,3 [1] Đļinnosti d²lļ²ch ļ§st² sestavy 
Ji [kg.m2] SetrvaļnĨ moment souļ§sti  
Ŭi [rad/s2] Đhlov® zrychlen² souļ§sti 
mdi [kg] Hmotnost mal® Śemenice v pŚevodovce 
Rdi [mm] PolomŊr mal® Śemenice v pŚevodovce 
mDi [kg] Hmotnost velk® Śemenice v pŚevodovce 
RDi [mm] PolomŊr velk® Śemenice v pŚevodovce 
Ŭstill [rad/s2] Maxim§ln² ¼hlov® zrychlen² LO dan® Mstill  
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ŬFmax [rad/s2] Maxim§ln² ¼hlov® zrychlen² LO dan® Fmax 
Ai  Substituļn² symbol zjednoduġuj²c² rovnice 
Bi  Substituļn² symbol zjednoduġuj²c² rovnice 
Ci  Substituļn² symbol zjednoduġuj²c² rovnice 
Di  Substituļn² symbol zjednoduġuj²c² rovnice 
WXY [mm] Ġ²Śka ozuben®ho Śemene v mm - napŚ. W16 
T1 [mm] S²la v napnut® vŊtvi Śemene 
T2 [mm] S²la v ochabl® vŊtvi Śemene 
TË1 [mm] T1  pon²ģen§ o setrvaļnou s²lu Śemenice 
TËË2 [mm] T2  povĨġen§ o setrvaļnou s²lu Śemenice 
Fhh [N] S²la pŢsob²c² na hnac² hŚ²del LO 
Fhp [N] S²la pŢsob²c² na pŚedlohovou hŚ²del LO 
L1 [mm] D®lka napnut® vŊtve Śemene 
L2 [mm] D®lka ochabl® vŊtve Śemene  
PV [N/mm2.m/s] PV koeficient kluzn®ho plastu 
P [N/mm2] Tlak od zat²ģen² pŢsob²c² na plochu kluzn®ho elementu   
Fax [N] Axi§ln² ¼nosnost rolny LV 
Mcx [Nm] Momentov§ ¼nosnost kolem osy x 
Mcy [Nm] Momentov§ ¼nosnost kolem osy y 
Mcz [Nm] Momentov§ ¼nosnost kolem osy z 
Sy [mm] Rameno pŢsoben² s²ly ve smŊru osy y 
Fhm [N] SilovĨ ¼ļinek polohovan® hmotnosti  

My LO [Nm] Momentov§ ¼nosnost kolem osy y pro upraven® rozmŊry  

Llife [km] PŚedpokl§dan§ ģivotnost LV 
Fekv [N] Ekvivalentn² silov® zat²ģen² LV 
Fv [N] Vertik§ln² sloģka zat²ģen² LV 
Fh [N] Horizont§ln² sloģka zat²ģen² LV 
Da [mm] PrŢmŊr rolny LV 
P [1] VĨpoļetn² koeficient ģivotnosti  
FFDA  [N] Maxim§ln² ekvivalentn² zat²ģen² LV Franke FDA 
FM [N] S²la vyvozuj²c² momentovĨ ¼ļinek 
Mi [Nm] Momentov® zat²ģen² v ose i 
Mi dyn [Nm] Dynamick§ momentov§ ¼nosnost dle osy i 
Ti,Hi [mm] RozmŊry ļ§st² rozmŊrov® toleranļn² analĨzy 
dk [mm] PrŢmŊr kuģele svŊrn®ho spoje 
ds [mm] StŚedn² prŢmŊr kuģele svŊrn®ho spoje 
Lkuģel [mm] D®lka kuģele svŊrn®ho spoje 

 ̡ [rad,Á] Đhel povrchu kuģele svŊrn®ho spoje 

d3 [mm] PrŢmŊr j§dra z§vitu 
P [mm] Rozteļ z§vitu 
d1 [mm] MalĨ prŢmŊr z§vitu 
d2 [mm] StŚedn² prŢmŊr z§vitu 
Mk [Nmm] Moment na hnac² Śemenici LO 
kt [1] Bezpeļnost svŊrn®ho spoje 
Mt [Nmm] Moment pro dimenzace svŊrn®ho spoje 
k [1] Vġeobecn§ bezpeļnost pŚi dimenzace vŢļi uveden® mezi  
f al-ocel [1] Souļinitel tŚen² ve svŊrn®m spoji 
ű [rad,Á] TŚec² ¼hel ve svŊrn®m spoji 
kp [1] Bezpeļnost vŢļi otlaļen² svŊrnĨch ploch  
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pd hlin²k [N/mm2] DovolenĨ kontaktn² tlak ve svŊrn®m spoji 
pspoj [N/mm2] Tlak ve svŊrn®m spoji 
Qo [N] Mont§ģn² pŚedpŊt² ġroubov®ho spoje 
MKK [Nmm] Utahovac² moment matice 
MKZ [Nmm] Moment v dŚ²ku ġroubu pŚi utahov§n²  
MTM [Nmm] TŚec² moment pod matic² 
ɔ [rad,Á] Đhel stoup§n² z§vitu 
űË [rad,Á] TŚec² ¼hel z§vitu 
fË [1] Koeficient tŚen² v kl²nov® dr§ģce 
fM [1] Koeficient tŚen² pod matic²  
ɟM [mm] TŚec² polomŊr matice 
aġ [mm] ĐhlopŚ²ļka ġestihranu matice 
ŭ [mm] VĨpoļetn² koeficient tŚec²ho polomŊru 
ůQo [N/mm2] NapŊt² v tahu od mont§ģn²ho pŚedpŊt² 

† [N/mm2] NapŊt² v krutu 
S3 [mm2] Plocha j§dra z§vitu 
Wk3 [mm3] Modul j§dra z§vitu 
ůkt,Re [N/mm2] Mez kluzu v tahu 
ůRED [N/mm2] Redukovan® napŊt² 
kůRED [1] Bezpeļnost vŢļi mezi kluzu pŚi pŢsoben² ůRED 
L1ġ,L2ġ [mm] Geometrie vĨpoļtu silovĨch pomŊrŢ kotv²c²ch ġroubŢ 
Fġ1,Fġ2 [N] Zat²ģen² kotv²c²ch ġroubŢ 

J XY, J XZ [mm4] Pol§rn² moment 

Wo XY [mm3] Modul ohybu v rovinŊ X-Y 

Wo XZ [mm3] Modul ohybu v rovinŊ X-Z 

A [mm2] Plocha prŢŚezu AL-profilu 

Rp0,2 [N/mm2] Smluvn² mez kluzu  

ƳȰ [kg/mm] Jednotkov§ hmotnost na mm d®lky 

E [N/mm2] YoungŢv modul pruģnosti 

ůo XY [N/mm2] Ohybov® napŊt² v rovinŊ X-Y 
ůo XZ [N/mm2] Ohybov® napŊt² v rovinŊ X-Z 
ůt [N/mm2] NapŊt² v tahu 
Mo XY [Nmm] OhybovĨ moment v rovinŊ X-Y 
Mo XZ [Nmm] OhybovĨ moment v rovinŊ X-Z 
e [mm] Excentricita 
L [mm] NepodepŚen§ d®lka stŚedn² pŚ²ļky LO 
ymaxXY [mm] Maxim§ln² prŢhyb v rovinŊ X-Y 
ymaxXZ [mm] Maxim§ln² prŢhyb v rovinŊ X-Z 
yq0 [mm] PrŢhyb od vlastn² t²hy 
yM [mm] PrŢhyb od momentov®ho zat²ģen² 
yFy [mm] PrŢhyb od pŢsoben² Fy 
yFz [mm] PrŢhyb od pŢsoben² Fz 
S(MISES) [N/mm2] NapŊt² dle MISESe (MKP) 
CPRESS [N/mm2] Kontaktn² tlak (MKP) 
Sohyb [N/mm2] Ohybov® napŊt² (MKP) 
Umax [mm] Maxim§ln² hodnota deformace (MKP) 
   
MG [Nm] PotŚebnĨ hnac² moment zdviģn® pŚevodovky 
FZ5 [kN] Akļn² s²la zdviģn® pŚevodovky 
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ML [Nm] VolnobŊģnĨ moment zdviģn® pŚevodovky 
ɖgearbox [1] Đļinnost zdviģn® pŚevodovky 
ɖscrew [1] Đļinnost pohybov®ho ġroubu pŚevodovky 
iZ5 [1] PŚevod zdviģn® pŚevodovky 
iVP [1] PŚevod vloģen® pŚevodovky  
nmot [/min] Ot§ļky hnac²ho motoru LO 
nLO in [/min] Ot§ļky hnac² hŚ²dele LO 
ȹt [sec] Ļasov§ prodleva pohonu LO 
űȹt [rad] Đhlov§ prodleva pohonu LO 
nȹt [/min] Ot§ļkov§ prodleva pohonu LO 
ȹxt [mm] Teoretick§ chyba polohov§n² LO 
kŚemen [N/mm] VĨsledn§ konstanta tuhosti Śemene 
cs [N/mm] Jednotkov§ tuhost Śemene 
b [mm] Ġ²Śka Śemene 
ȹx [mm] Celkov§ deformace Śemene 
ȹxR [mm] Chyba polohov§n² pŚi pohybu ļlenu od hnac² Śemenice LO 
ȹxL [mm] Chyba polohov§n² pŚi pohybu ļlenu k hnac² Śemenici LO 
nŚ zdvih [/min] Poļet ot§ļek Śemenice LO potŚebnĨ k pln®mu zdvihu 
xteorË [mm] TeoretickĨ zdvih LO 
xteor [mm] Zdvih LO se zapoļten²m chyb polohov§n²  
ȹxi [mm] Chyba polohov§n² ȹxR / ȹxL dle aktu§ln²ho smŊru 
ȹxt [mm] Teoretick§ chyba polohov§n² LO 
ȹx(b-p) [mm] Chyba polohov§n² vloģen§ vŢl² zub Śemenu-Śemenice 
iz [1] Poļet zdvihŢ LO 
ɖsyst®m [1] Đļinnost polohovac²ho syst®mu 
Pout [W] VĨstupn² vĨkon 
Pin [W] Vstupn² vĨkon 
Wout [J] VĨstupn² mechanick§ pr§ce 
Win [J] Vstupn² mechanick§ pr§ce 
Fr [N] Reakļn² namŊŚen§ s²la akļn²ho ļlenu LO 
s [mm] ZmŊŚen§ dr§ha akļn²ho ļlenu LO 
Mk mot [Nmm] ZmŊŚenĨ hnac² moment motoru LO 
ɖLO [1] Đļinnost samotn® LO 
 

Zkratka VĨznam 
  

LO Line§rn² osa 
LV Line§rn² veden² 
KV Kluzn® line§rn² veden²  
SRLV Stavebnicov® rolnov® line§rn² veden²  
KLV  Kompaktn² line§rn² veden² 
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1. Đvod 

 C²lem t®to diplomov® pr§ce byl kompletn² konstrukļn² n§vrh a Śeġen² 

univerz§ln²ho syst®mu modul§rnŊ proveden®ho line§rn²ho pohonu s pohonem 

pomoc² ozuben®ho Śemene.  

 Jako prvn² ļ§st pr§ce bude vypracov§na obs§hl§ reġerġe pro uveden² do 

problematiky tŊchto pohonŢ, z²skan® poznatky budou n§slednŊ vyuģity pro n§vrh 

nŊkolika variant proveden² line§rn² osy. 

 N§slednŊ budou provedeny potŚebn® technick® n§vrhov® vĨpoļty pro 

dimenzaci a konstrukci jednotlivĨch souļ§st² syst®mu, n§sledovat budou potŚebn® 

analĨzy zajiġŠuj²c² funkļnost a praktickou pouģitelnost navrģen®ho Śeġen². 

 D®le bude vytvoŚena kompletn² vĨrobn² dokumentace pro vĨrobu prototypu 

line§rn² osy. Tento prototyp bude podroben zhodnocen² a n§slednŊ bude navrģena 

experiment§ln² metodika pro ovŊŚen² jeho vlastnost² a parametrŢ.  

 VĨstupem experiment§ln² ļ§sti budou jak ovŊŚovac² vĨsledky hodnot²c² 

splnŊn² pŚedpokl§danĨch parametrŢ, tak potŚebn® n§vrhy pro jeho dalġ² vylepġen², 

pŚ²padnŊ eliminaci vzniklĨch probl®mŢ a nedostatkŢ. 

1.1 Problematika a dŢvod vypracov§n²  

Tato z§vŊreļn§ pr§ce se zaob²r§ n§vrhem lehk® modul§rn² line§rn² osy a 

n§vrhem metod a realizac² zkouġen² jej²ch provozn²ch parametrŢ. Tyto line§rn² osy 

jsou bŊģnou souļ§st² v²ce-osĨch polohovac²ch a manipulaļn²ch syst®mŢ v rozliļnĨch 

odvŊtv²ch prŢmyslu a jsou na trhu zastoupeny Śadou produktŢ od rŢznĨch vĨrobcŢ a 

dodavatelŢ s ġirokĨm rozsahem proveden² a dosaģitelnĨch provozn²ch parametrŢ.  

V technick® praxi se konstrukt®Śi pŚi omezen®m rozpoļtu uchyluj² k n§vrhu 

vlastn²ho Śeġen² s c²lem sn²ģit n§klady na poŚ²zen² syst®mu. C²lem t®to pr§ce bude 

navrhnout vhodn® modul§rn² Śeġen² line§rn² osy jako cenovŊ dostupnŊjġ² alternativu 

komerļn²m os§m, pŚi zachov§n² srovnatelnĨch technickĨch parametrŢ. 

Bude proveden kompletn² n§vrh vļetnŊ potŚebnĨch vĨpoļtŢ, kritick®ho 

zhodnocen² navrģenĨch variant a vĨbŊr fin§ln² podoby prototypu. Tento prototyp 

bude posl®ze realizov§n a podroben ŚadŊ zkouġek. VytvoŚen² metodiky proveden² 

tŊchto zkouġek bude t®ģ souļ§st² t®to pr§ce.  

Po proveden² experimentŢ budou dosaģen® provozn² parametry zhodnoceny, 

d§le mohou bĨt pŚ²padnŊ navrģeny a posl®ze provedeny konstrukļn² ¼pravy pro 

zlepġen² parametrŢ ļi eliminaci eventualit zjiġtŊnĨch pŚi mont§ģi a uveden² do 

provozu. 
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1.2 N§vaznost na BP ĂStanoviġtŊ pro testov§n² line§rn²ch pohonŢñ 

Tato z§vŊreļn§ pr§ce volnŊ navazuje na mou bakal§Śskou pr§ci ¼spŊġnŊ 

obh§jenou v roce 2014 zpracov§vaj²c² projekci stanoviġtŊ pro testov§n² line§rn²ch 

pohonŢ [1]. 

2. Reġerġn² ļ§st  

 Jako prvn² ļ§st t®to z§vŊreļn® pr§ce byla zpracov§na reġerġe prob²raj²c² se 

technikou line§rn²ch pohonŢ, za ¼ļelem shrnut² souļasnĨch poznatkŢ, kter® poloģily 

z§klad n§sledn®mu Śeġen² a n§vrhu. 

2.1 SouļasnĨ stav techniky line§rn²ch pohonŢ 

 Line§rn² pohony jsou pohony, kter® jak je zŚejm® z jejich n§zvu vyvozuj² 

vĨhradnŊ pŚ²moļarĨ pohyb akļn²ho ļlenu. Line§rn² pohyb je pohonem vykon§n buŅ 

pŚ²mo (pneumatick® / hydraulick® v§lce) nebo pomoc² vestavŊn®ho mechanick®ho 

pŚevodu (kuliļkovĨ / trap®zovĨ ġroub, ŚemenovĨ pŚevod a dalġ²) kterĨm pŚev§d² 

rotaļn² pohyb elektromotoru na line§rn². Zvl§ġtn²m pŚ²padem line§rn²ho pohonu je 

indukļn² line§rn² elektromotor, kterĨ funguje na principu elektromotoru s rozvinutĨm 

vinut²m a kterĨ ke sv®mu provozu nepotŚebuje Ś²d²c² elektromotor. 

 Line§rn² pohony se vyr§bŊj² ve velice rozs§hl®m spektru proveden² (kaģdĨ 

vĨrobce m§ sv® nebo analogick® Śeġen², vļetnŊ v²cero variant). Jejich nomin§ln² 

¼nosnost se pohybuje od des²tek NewtonŢ u pneumatickĨch line§rn²ch os, aģ po 

stovky kN u vysoce ¼nosnĨch zdviģnĨch pŚevodovek.  

 Line§rn² pohony se pouģ²vaj² v rozliļnĨch aplikac²ch napŚ²ļ prŢmyslovĨmi 

odvŊtv²mi. TvoŚ² napŚ²klad souļ§sti vĨrobn²ch linek v tŊģk®m prŢmyslu, polohovac² 

mechanismy ve zdravotn²m lŢģku, ovl§d§n² ġoup§tek ventilŢ a klapek v hydraulickĨch 

a pneumatickĨch obvodech, pro nastaven² optim§ln²ho sklonu sol§rn²ch kolektorŢ, 

manipulace s tŊģkĨmi bŚemeny, ovl§d§n² ventilaļn²ch syst®mŢ, jsou t®ģ ned²lnou 

souļ§st² obr§bŊc²ch a vĨrobn²ch strojŢ a zaŚ²zen² a mnoh® dalġ². 

 VĨznamnou vlastnost² modern²ch line§rn²ch pohonŢ mŢģe bĨt moģnost 

kombinace jednotlivĨch line§rn²ch os a jejich spojen² ve v²ce-osĨ syst®m, nebo 

mechanick® spŚaģen² v²ce pohonŢ pro doc²len² co nejlepġ² synchronizace a z§roveŔ 

redukce poļtu pohonnĨch jednotek na poļet poh§nŊnĨch syst®mŢ. [1] 
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2.2 Reġerġe se zamŊŚen²m na Śemenov® line§rn² osy 

Byla vypracov§na reġerġe line§rn²ch pohonŢ od rŢznĨch vĨrobcŢ pro ¼ļely 

porovn§n² jejich provozn²ch parametrŢ a konstrukļn²ch Śeġen² uplatnitelnĨch na 

re§ln®m trhu. Reġerġe byla zamŊŚena na line§rn² osy poh§nŊn® ozubenĨm Śemenem 

s ohledem na pŚedpokl§danou podobu navrģen®ho prototypu. Byl definov§n jednotnĨ 

souŚadnĨ syst®m vzhledem k line§rn² ose, pouģitĨ v cel® n§sleduj²c² publikaci. 

Reġerġe je dŊlen§ dle jednotlivĨch vĨrobcŢ, vģdy obsahuje struļn® shrnut² 

vlastnost² jejich vĨrobn²ho portfolia, nŊkolik ilustraļn²ch obr§zkŢ a souhrnnou tabulku 

maxim§ln²ch dosaģitelnĨch provozn²ch parametrŢ. 

 

Obr. 1. Definice souŚadn®ho syst®mu LO 
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BAHR Modultechnik         

Ucelen§ Śada robusn²ch line§rn²ch aktu§torŢ s pohonem ozubenĨm Śemenem 

typu HTD s ocelovĨm kordem. Moģnosti um²stŊn² pohonn® jednotky jak na samotnou 

osu, tak na pohybovĨ ļlen. Vodorovn® i svisl® um²stŊn² samotn®ho Śemenov®ho 

pŚevodu, d²ky hlin²kov® pŚ²ļce vlastn² konstrukce je celĨ pŚevod krytov§n. Line§rn² 

veden² pomoc² rolen s gotickĨm profilem. Ġirok§ ġk§la modelŢ s ġirokĨm rozsahem 

moģnĨch zrychlen² a zat²ģen². [2] 

 

Obr. 2. Line§rn² pohon BAHR Śady ELVZ [2] 

Tab. 1. Provozn² parametry portfolia BAHR Modultechnik [2] 

BAHR Modultechnik 

Oznaļen²  v max [m/s] Fx [N] Fy [N] Fz [N] 

  min max min max min max min max 

ELHZ 3 6 580 4950 1100 4500 2000 9000 

ELVZ 3 6 580 4950 1100 4500 2000 9000 

ELFZ 4 4 3200 10400 3200 9000 3200 9000 

DLSZ 4 8 1800 5750 1000 4400 900 3100 

DSSZ 5 5 1800 5750 1650 14800 1405 11080 

ELSZ 2 10 180 5750 60 4500 60 9000 
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Bosch Rexroth          

 DvŊ vĨrobn² Śady line§rn²ch ŚemenovĨch pohonŢ, Śada LF n§leģ² ke 

stavebnicov®mu syst®mu hlin²kovĨch profilŢ, Śada MK a ML jsou samostatn® line§rn² 

pohony s n§sobnŊ vyġġ²mi vĨkony. Stavebnicov® osy LF jsou tvoŚeny z vŊtġ² m²ry 

hlin²kovĨmi profily, vyuģ²vaj² modul§rn² konstrukce rolnovĨch pojezdŢ kdy kaģd§ je 

usazen§ ve vlastn²m mont§ģn²m bloku a upnut§ do nosn® desky pohybov®ho ļlenu 

line§rn² osy.  

 VĨrobn² Śada MK a ML se vyznaļuje o pozn§n² vyġġ² kompaktnost² cel® 

konstrukce a n²zkou z§stavbovou vĨġkou. Line§rn² veden² je integrov§no do vnitŚn² 

komory stŚedn²ho profilu, jedn§ se o veden² se s®riovŊ ŚazenĨmi rolnami Line§rn² osu 

je moģno doplnit o dalġ² pŚ²sluġenstv² jako kryc² fazetu nebo koncov® sn²maļe. [3,4] 

  

Obr. 3. Line§rn² osy BOSCH Rexroth Śady LF a MK [3,4] 

Tab. 2. Provozn² parametry portfolia BOSCH Rexroth [3,4] 

Bosch REXROTH 

Oznaļen²  vmax [m/s] Fx [N] Fy [N] Fz [N] 

 min max min max min max min max 

LF6 --- 5 750 900 --- 850 --- 1400 

LF12 --- 5 --- 1230 --- 2000 --- 3500 

LF20 --- 5 --- 3000 --- 6000 --- 12500 

MKR 1,2 5 250 6250 1875 34100 1875 34100 

MLR --- 10 980 1740 2500 8000 1500 4800 
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Festo                 

 řada line§rn²ch os EGC-TB-KF s pohonem ozubenĨm Śemenem a veden²m 

kuliļkovĨmi obŊģnĨmi pouzdry. Unik§tn² Śeġen² line§rn² osy s vyuģit²m asymetrick®ho 

tvaru stŚedn²ho profilu, coģ umoģŔuje vyuģit² ¼nosn®ho line§rn²ho veden² pŚi 

dosaģen§ kompaktn² n²zk® konstrukce. Line§rn² osa je kompletnŊ krytov§na pro 

pouģit² i v ļist®m prostŚed². UmoģŔuje um²stŊn² inkrement§ln²ho odmŊŚovac²ho 

syst®mu Ś²zen² polohy. [5] 

 

Obr. 4. Line§rn² osa FRANKE Śady EGC [5] 

 

Obr. 5. řez stŚedn²m profilem FRANKE Śady EGC velikosti 18 [5] 

Tab. 3. Provozn² parametry portfolia Festo [5] 

Festo 

Oznaļen² vmax [m/s] Fx [N] Fy [N] Fz [N] 

 min max min max min max min max 

EGC-TB-KF 3 5 50 2500 650 15200 650 15200 
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Franke Dynamics                   

 Produkty znaļky Franke v oblasti line§rn²ho polohov§n² vyuģ²vaj² 

modifikovan® line§rn² veden² na principu vĨrobn² Śady FD. řada line§rn²ch FTC 

vyuģ²v§ Śemenov®ho pŚevodu s Śemenicemi uloģenĨmi podle svisl® osy. To umoģŔuje 

sn²ģenou z§stavbovou vĨġku, pŚiļemģ k pohybov®mu ļlenu je Śemen pŚipojen 

pomoc² adapt®ru pohybuj²c²ho se po boku osy. [6] 

 

Obr. 6. Line§rn² osa Franke FTC [6] 

 Dalġ² ļ§st² sortimentu Franke je line§rn² osa Śady FTD. Oproti pŚedch§zej²c² 

ŚadŊ nab²z² vyġġ² hodnoty maxim§ln²ch dynamickĨch i statickĨch parametrŢ. Na 

rozd²l od Śady FTC je u Śady FTD mechanismus pohonu pohybov®ho ļlenu i jeho 

line§rn² veden² plnŊ integrov§no do tŊla line§rn² osy. [6] 

 

Obr. 7. Line§rn² osa Franke FTD [6] 

 Evoluc² Śady FTD je Śada FTI, kter§ jiģ vyuģ²v§ konvenļnŊ uloģen®ho 

Śemenov®ho pŚevodu, kdy jsou Śemenice uloģeny podle vodorovn® osy. StŚedn² 

pŚ²ļka sofistikovan®ho tvaru slouģ² i jako vnŊjġ² kolejnice line§rn²ho veden² stŚ²davŊ 

kŚ²ģem uloģenĨch rolen, typickĨch pro produkty znaļky Franke. [6] 

 

Obr. 8. Line§rn² osa Franke FTI [6] 
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Obr. 9. Detail Śeġen² line§rn²ho veden² Franke FTI [6] 

Tab. 4. Provozn² parametry portfolia Franke [6] 

Franke 

Oznaļen² v max [m/s] Fx [N] C stat [N] C dyn [N] 

 min max min max min max min max 

FTC 0,25 2,5 55 425 3400 15100 4200 13500 

FTD --- 10 1070 3120 3400 18000 4200 12500 

FTI --- 10 --- 1000 --- 8100 --- 8100 

 

Macron Dynamics                    

 Sortiment line§rn²ch os pro niģġ² a stŚedn² zat²ģen², vyuģ²vaj²c² extern² rolnov® 

line§rn² veden² a pŚevod ozubenĨm Śemenem. [7] 

 

Obr. 10. Line§rn² osa Marcon MSA-14H [7] 

Tab. 5. Provozn² parametry portfolia MACRON [7] 

Macron 

Oznaļen² v max (m/s) Fx (N) Fy (N) Fz(N) 

 min max min max min max min max 

MSA 0,63 10 88,8 1332 88,8 1776 --- --- 
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Parker Hannifin Corporation        

 Syst®my line§rn²ho polohov§n² Parker tvoŚ² vġestrannou ġk§lu s variabiln²mi 

moģnostmi proveden². Vyuģit² rŢznĨch proveden² line§rn²ho veden², od kluzn®ho 

(Śada LCB), kolejnicov®ho (Śada HMR) aģ po speci§ln² p²stov® veden² odvozen® od 

pneumatickĨch os, avġak p²st je poh§nŊn ozubenĨm Śemenem (Śada OSP). U Śady 

OSP p²st z permanentnŊ magnetick®ho materi§lu dovoluje bezkontaktn² odmŊŚov§n² 

polohy pohybov®ho ļlenu. [8,9,10,11] 

 

Obr. 11. Parker OSP-E [11] 

Tab. 6. Provozn² parametry portfolia Parker Hannifin Corporation [8,9,10,11] 

Parker 

Oznaļen² v max [m/s] Fx [N] Fy [N] Fz [N] 

 min max min max min max min max 

LCB 5 8 160 560 1250 3850 --- --- 

HMRB 2 5 295 3750 900 27000 900 27000 

ODS 3 5 630 3750 3000 15000 3000 15000 

OSP 2 5 50 425 500 3000 --- -- 

 

TEA Technik                   

 řady AD a AG jsou line§rn² osy s nezakrytovanĨm pohonem ozubenĨm 

Śemenem typu AT10, vyuģ²vaj²c² jako line§rn² veden² rolnov® veden² s kolejnic² 

pŚimontovanou ke stŚedn² pŚ²ļce z hlin²kov®ho profilu. řada AK je oproti ostatn²mu 

sortimentu kompaktnŊjġ² a vyuģ²v§ kromŊ rolnovĨch veden² i veden² s obŊģnĨmi 

kuliļkami, coģ dovoluje z¼ģen² z§stavbovĨch rozmŊrŢ. [12] 
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Obr. 12. Varianty line§rn²ch os TEA Technik Śady AK[12] 

Tab. 7. Provozn² parametry portfolia TEA Technik[12] 

TEA Technik 

Oznaļen² v max [m/s] Fx [N] Fy [N] Fz [N] 

 min max min max min max min max 

AD --- --- 2190 3660 2400 20000 2600 31400 

AG --- --- --- 8050 6400 20000 7000 31400 

AK --- --- --- 2190 --- 1600 --- 2000 

 

Tolomatic                   

Sortiment line§rn²ch os od lehkĨch aģ po tŊģk®, s inklinac² k aplikac²m 

v obr§bŊn² a manipulaci s obr§bŊc²mi hlavicemi.  Zvl§ġtnost² je konstrukce 

koncovĨch domkŢ line§rn²ch os, kdy je pŚedlohov§ hŚ²del uloģena v pŚ²pravku 

z ohĨban®ho plechu a tento pŚ²pravek je pot® v r§mci vnŊjġ² konstrukce domku 

manipulov§n, aby doġlo k napnut² Śemene (Śada B3W). Line§rn² osy vyuģ²vaj² line§rn² 

veden² s obŊģnĨmi kuliļkami a Śemen typu HTD. [13,14,15] 

 

 

Obr. 13. Line§rn² osy Tolomatic Śady MXB [15] 
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Tab. 8. Provozn² parametry portfolia Tolomatic [13,14,15] 

Tolomatic 

Oznaļen² v max [m/s] Fx [N] Fy [N] Fz [N] 

 min max min max min max min max 

B3W --- 5,08 670 1400 2629 8932 1517 5155 

TKB 1,7 2,5 330 1000 890 3863 890 5789 

MXB 3,8 5,08 169 1859 966 5745 966 5745 

 

Joachim Uhing  GmbH                                            

 Sortiment line§rn²ch os pro niģġ² a stŚedn² zat²ģen². Line§rn² osy vyuģ²vaj² 

rolnov®ho line§rn²ho veden². Dod§vaj² se dvŊ tvarov® varianty, jak s typickĨmi 

hranatĨmi koncovĨmi domky, tak s tvarovŊ pokroļilĨm designem, kdy koncov® 

domky pŚej²maj² tvar stŚedn² pŚ²ļky. V obou pŚ²padech je pouģito nekrytovan® uloģen² 

koncovĨch hŚ²del². [16] 

 

Obr. 14. Line§rn² osy Uhing [16] 

Tab. 9. Provozn² parametry portfolia Joachim Unihg [16] 

Joachim Uhing 

Oznaļen² v max [m/s] Fx [N] Fy [N] Fz [N] 

 

min max min max min max min max  

AZ 1,5 5 560 2490 90 1200 170 2200 

 

Unimotion              

 Ucelen§ vĨrobn² Śada line§rn²ch os pro ġirok® spektrum dovolen® z§tŊģe. Jako 

line§rn² veden² jsou pro Śady CTJ, MTJ a MTJZ pouģity obŊģn§ kuliļkov§ veden² 

s maznic² integrovanou v pohybov®m ļlenu. Tyto osy jsou zcela krytov§ny ocelovĨm 
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kryc²m p§sem. řada MRJ vyuģ²v§ jako veden² rolnov® veden² s rolnami uloģenĨmi 

uvnitŚ vod²c² kolejnice, vzhledovŊ se ovġem od Śady MTJ neliġ². Pouģity jsou ozuben® 

Śemeny typu AT s rŢznou hodnotou rozteļe a ġ²Śky. řada CTJ, urļen§ pro vysok§ 

zat²ģen² vyuģ²v§ ġ²Śku Śemene aģ 100 mm. [17] 

 

Obr. 15. Line§rn² osy Unimotion Śady MTJ/MRJ [17] 

 

Obr. 16. Varianty line§rn²ch os Unimotion Śady CTJ [17] 

Tab. 10. Provozn² parametry portfolia Unimotion [17] 

Unimotion 

Oznaļen²  vmax [m/s] Fx [N] C dyn [N] C stat [N] 

 

min max min max min max min max 

CTJ 5 6 520 3250 4620 99200 6930 137200 

MTJ ECO  3 3 262 262 9320 19620 18650 39250 

MTJZ  5 5 230 2300 4610 43700 6930 60400 

MTJ/MRJ 6 10 235 1730 4610 43700 6930 60400 

 

2.2.1 Zhodnocen² vlastnost² jednotlivĨch LO 

 N§sleduje pŚehledov§ tabulka ¼nosnost² vġech typŢ line§rn²ch os s ozubenĨm 

Śemenem obsaģenĨch v reġerġn² ļ§sti t®to pr§ce.  
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Tab. 11. PŚehledov§ tabulka parametrŢ line§rn²ch pohonŢ z reġerġe 

BAHR Modultechnik 

Oznaļen² vmax (m/s) Fx [N] Fy [N] Fz [N] 

 

min max min max min max min max 

ELHZ 3 6 580 4950 1100 4500 2000 9000 

ELVZ 3 6 580 4950 1100 4500 2000 9000 

ELFZ 4 4 3200 10400 3200 9000 3200 9000 

DLSZ 4 8 1800 5750 1000 4400 900 3100 

DSSZ 5 5 1800 5750 1650 14800 1405 11080 

ELSZ 2 10 180 5750 60 4500 60 9000 

Bosch REXROTH 

LF6 --- 5 750 900 --- 850 --- 1400 

LF12 --- 5 --- 1230 --- 2000 --- 3500 

LF20 --- 5 --- 3000 --- 6000 --- 12500 

MKR 1,2 5 250 6250 1875 34100 1875 34100 

MLR 
 

10 980 1740 2500 8000 1500 4800 

Festo 

EGC-TB-KF 3 5 50 2500 650 15200 650 15200 

Franke 

FTC 0,25 2,5 55 425 3400 15100 4200 13500 

FTD --- 10 1070 3120 3400 18000 4200 12500 

FTI --- 10 --- 1000 --- 8100 --- 8100 

Macron 

MSA 0,63 10 88,8 1332 88,8 1776 --- --- 

Parker 

LCB 5 8 160 560 1250 3850 --- --- 

HMRB 2 5 295 3750 900 27000 900 27000 

ODS 3 5 630 3750 3000 15000 3000 15000 

OSP 2 5 50 425 500 3000 --- -- 

TEA Technik 

AD --- --- 2190 3660 2400 20000 2600 31400 

AG --- --- --- 8050 6400 20000 7000 31400 

AK --- --- --- 2190 --- 1600 --- 2000 

Tolomatic 

B3W --- 5,08 670 1400 2629 8932 1517 5155 

TKB 1,7 2,5 330 1000 890 3863 890 5789 

MXB 3,8 5,08 169 1859 966 5745 966 5745 

Joachim Uhing 

AZ 1,5 5 560 2490 90 1200 170 2200 

UniMotion 

CTJ 5 6 520 3250 4620 99200 6930 137200 

MTJ ECO 3 3 262 262 9320 19620 18650 39250 

MTJZ 5 5 230 2300 4610 43700 6930 60400 

MTJ/MRJ 6 10 235 1730 4610 43700 6930 60400 

 



 

ĻVUT v Praze 
Fakulta strojn² 

DIPLOMOVĆ PRĆCE 
Đstav konstruov§n²  

a ļ§st² strojŢ  

 

 18 
Testov§n² line§rn²ch pohonŢ  
Konstrukļn² n§vrh line§rn² osy 

3. AnalĨza chov§n² syst®mu line§rn²ho polohov§n²  

 Byla zpracov§na analĨza kinematickĨch a silovĨch veliļin obsaģenĨch 

v problematice n§vrhu line§rn²ho polohovac²ho syst®mu, s vĨhledem na stanoven² 

potŚebnĨch parametrŢ a vztahŢ, kter® budou d§le pouģity pro kompletn² konstrukļn² 

n§vrh line§rn² osy. 

3.1 Sestava line§rn²ho polohovac²ho syst®mu 

 Byl vypracov§n model popisuj²c² line§rn² polohovac² syst®m zahrnuj²c² 

pohonnĨ elektromotor, zpŚevodov§n² a line§rn² osu s ozubenĨm Śemenem. Byly 

zavedeny parametry popisuj²c² vġechny uvaģovan® vlastnosti motoru, pŚevodovky a 

silov® sloģky existuj²c² na line§rn²m pohonu. Jednotliv® parametry budou podrobnŊ 

rozeps§ny v n§sleduj²c² kapitole. 

 

 

Obr. 17. Sch®ma popisuj²c² parametry sestavy pohonu 

 

3.2 MatematickĨ model chov§n² soustavy 

Jako dalġ² bod pr§ce n§sleduje vytvoŚen² komplexn²ho vĨpoļtov®ho programu 

v MS-Excel pro vĨpoļet dynamickĨch rychlostn²ch a silovĨch pomŊrŢ LO v z§vislosti 

na pouģit®m typu Śemenov®ho pŚevodu LO a pohonn® jednotce (elektromotor + 

zpŚevodov§n²). 

 Byl vypracov§n tabulkovĨ program na vĨpoļet rychlostn² charakteristiky LO 

v z§vislosti na komplexn² mnoģinŊ parametrŢ cel®ho syst®mu LO-pŚevod-

Servomotor. PŚi obvykl®m vĨpoļtu je pŚi n§vrhu pohonu prov§dŊna kontrola na 

rozbŊhovĨ moment motoru. V tomto pŚ²padŊ je tedy rozmŊrovĨ moment motoru 

zahrnut jako vstupn² parametr a v z§vislosti na pŚedpokl§dan®m zat²ģen² LO, 

parametrech zpŚevodov§n² (uvaģov§no jako dvoustupŔov®) a omezen² vĨpoļtu 

chtŊnou maxim§ln² rychlost².  

ὈȠɻ Ƞά ȠάȠὊȠὥȠὊ  ȠὪ  
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ὨȠɻ ȠὐȠά  

 

ʂʂ ʂ 

ὭȠʂ 
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3.2.1 VĨpoļtovĨ model obvodov® s²ly na Śemenu 

 Obvodov§ s²la Ὂ se skl§d§ ze sloģek pŢsob²c²ch v ozuben®m Śemenu 

nam§h§n² tahem pŚi pohybu jezdce LO, tyto nyn² budou podrobnŊ rozeps§ny. [18] 

 

1. S²la od zrychlen² pohybov®ho ļlenu:  

 kde  m  je pohybovan§ hmotnost      [kg] 

  a   je zrychlen² pohybov®ho ļlenu LO    [m/s2] 

2. S²la od hmotnost² pohybov®ho ļlenu: 

 kde  g  je gravitaļn² zrychlen²      [m/s2] 

  ɓ  je polohovĨ ¼hel naklopen² LO    [Á] 

3. S²la od tŚen² v line§rn²m veden²: 

 kde  ɖLV  je koeficient tŚen² LV     [1] 

4. Pracovn² s²la:  

 

Ὂ vyjadŚuje externŊ vstupuj²c² zatŊģuj²c² s²lu pŢsob²c² na pohybovĨ ļlen LO. 
 

5. S²la od vlastn² t²hy ozuben®ho Śemene: 

kde w  je jednotkov§ hmotnost zvolen®ho Śemene  [kg/m] 
 Lvv  je d®lka vleļen® vŊtve Śemene    [m] 
 

6. S²la od oporovĨch momentŢ uloģen² hŚ²del² ozubenĨch Śemenic dle vĨrobce 

loģisek NTN (orientaļn² vĨpoļet) [45] : 

Ὂ άȢὥ 
(1)   

Ὂ άȢὫȢίὭὲɼ 
(2)   

Ὂ άȢʂ Ȣὧέίɼ ÐÁÓÉÖÎþ ÏÄÐÏÒÙ ,6 
(3)   

Ὂ ύȢςὒ Ȣὥ 
(4)   
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kde  Ὢ je souļinitel tŚen² ud§vanĨ vĨrobcem loģiska (0,0015)  [-] 
 Ὂ   je maxim§ln² s²la na hŚ²deli     [N] 
 Ὠ  je prŢmŊr vrt§n² ozuben® Śemenice     [mm] 
 Ὀ  je rozteļnĨ prŢmŊr ozuben® Śemenice     [mm] 
 

7. S²la od setrvaļnĨch ¼ļinkŢ rotaļn²ch hmot LO: 

kde  άĠ   je hmotnost uvaģovan® ozuben® Śemenice   [kg] 
 

Celkov§ obvodov§ s²la Ὂ je tedy souļtem tŊchto sloģek  

 
 

Volba pŚedep²nac² s²ly ve vŊtvi Śemene Ὂ 
 Pro pouģit² ozuben®ho Śemene pŚi aplikaci na pohon line§rn² osy se 

doporuļuje volit pŚedep²nac² s²lu Ὂ v r§mci 1,0-1,2 . Ὂ. Vol²m tedy stŚedn² 
hodnotu 1,1.Ὂ. [19] 
 

VĨpoļet maxim§ln² moģn® obvodov® s²ly  Ὂ  
 

 Pro dalġ² vĨpoļet bylo vhodn® si urļit maxim§ln² hodnotu obvodov® s²ly  Ὂ. 
Toho bylo dosaģeno porovn§n²m souļtu obvodov® a pŚedep²nac² s²ly s maxim§ln² 
dynamickou silou  Ὂ . Ta se v naġem pŚ²padŊ rovn§ maxim§ln² pŚenositeln® s²le 

ozuben®ho Śemene  Ὂ  a tedy odpov²d§ stavu pŚetrģen² Śemene. [18,19] 

3.2.2 Z§tŊģn® spektrum Śemene 

Ὂ τȢ

ὪȢὊ ȢὨ
ς
Ὀ
ς

 
(5)   

Ὂ
άĠ
ς
ȢÁȢρ

Ὀ

Ὠ
 

(6)   

Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ  (7)   

Ὂ =ρȟρȢὊ           
(8)   

Ὂ  Ὂ Ὂ 
(9)   

  Ὂ Ὂ ρȟρὊ ςȟρὊ 
(10)   

Ὂ Ὂ Ⱦςȟρ  
(11)   

╕ ▬ ▐Ġþ▀▄■ Ȣ╕◄ (12)   
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 Pro ¼ļely orientaļn²ho odhadu kombinace zat²ģen² ozuben®ho Śemene 

vzhledem k hodnotŊ Ὂ  byl vypracov§n graf z§tŊģn®ho spektra, vģdy pro urļitĨ typ 
Śemene, polohu LO a poģadovan® zrychlen² pohybov®ho ļlenu LO. 

 Ze vztahu pro vĨpoļet obvodov® s²ly Ὂ byla vyj§dŚena pracovn² s²la Ὂ a 

obvodov§ s²la byla poloģena hodnotŊ Ὂ . Byly dosazov§ny hodnoty pohybovan® 
hmotnosti a z§vislost byla vynesena do grafu.   

 

 Pro uk§zku je uvedeno z§tŊģn® spektrum ozuben®ho Śemene AT5/W16 pro 

zrychlen² ςȟυ Ȣ  pro svislou i vodorovnou polohu osy. 

 

 

Obr. 18. Z§tŊģn® spektrum Śemene AT5 o ġ²Śce 16mm 

3.2.3 Redukce sestavy na hnac² hŚ²del elektromotoru  

 Aby bylo moģn® sestavit vĨpoļetn² model, kterĨ by vych§zel z 

rozbŊhovĨch parametrŢ motoru, bylo tŚeba celĨ syst®m Ăelektromotor-pŚevod-LOñ 

redukovat a vyj§dŚit tedy dynamick® setrvaļn® ¼ļinky jednotlivĨch komponent 

vztaģen® na jejich ¼ļinek na rotor motoru ve formŊ pŚidan®ho setrvaļn®ho moment 

ὓ . VĨpoļet byl proveden obecnŊ pro dvoustupŔovou pŚevodovku s pŚevodem 

provedenĨch pomoc² kl²novĨch ŚemenŢ. VhodnĨm fin§ln²m nastaven²m parametrŢ lze 

do vĨpoļtu zan®st jin® typy pŚevodŢ. [18] 

Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ  (13)   
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kde  ὓ   je rozbŊhovĨ moment motoru z klidu    [Nmm] 

 ὓ  je redukovanĨ setrvaļnĨ ¼ļinek sestavy    [Nmm] 

              ὓ     je statickĨ moment potŚebnĨ k vyvozen² obvodov® s²ly [Nmm] 

 

kde  Ὥ  je celkov§ hodnota pŚevodu      [1] 

 Ὥȟ jsou hodnoty d²lļ²ch pŚevodovĨch stupŔŢ     [1] 

 ʂ  je celkov§ ¼ļinnost sestavy      [1] 

 ʂȟȟ jsou hodnoty d²lļ²ch ¼ļinnost² sestavy, ʂȟ jsou ¼ļinnosti stupŔŢ 

vloģen®ho pŚevodu  a ʂ je ¼ļinnost pŚevodu v LO.     [1] 

kde  ὐ  jsou hodnoty setrvaļnĨch momentŢ     [ËÇȢÍ ] 

 ɻ jsou hodnoty d²lļ²ch ¼hlovĨch zrychlen²     [ÒÁÄȢÓ ] 

VĨpoļet d²lļ²ch hodnot ὐ pro Śemenice v pŚevodu 

VĨpoļet malĨch Śemenic byl uvaģov§n, jako vĨpoļet v§lce s polomŊrem Ὑ : 

kde  ά  je hmotnost mal® Śemenice v pŚevodovce    [kg]  

 Ὑ  je polomŊr mal® Śemenice v pŚevodovce     [mm] 

ὓ  ὓ ὓ  
(14)   

ὓ  
ὊȢ
Ὀ
ς

Ὥ Ȣʂ
 (15)   

Ὥ  = Ὥ. Ὥ 
(16)   

ʂ ʂȢʂȢʂ 
(17)   

ὓ ὓ    
ὐȢɻ

ὭȢʂ
 

(18)   

ὐ
ρ

ς
Ȣά Ȣ

Ὑ

ρπππ
 (19)   
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 VĨpoļet velkĨch Śemenic proveden jako vĨpoļet dut®ho v§lce s vnŊjġ²m 

prŢmŊrem Śemenice a tlouġŠkou stŊny 15 mm. 

kde  ά   je hmotnost velk® Śemenice v pŚevodovce     [kg]

 Ὑ  je vnŊjġ² polomŊr velk® Śemenice v pŚevodovce   [mm] 

Vyj§dŚen² setrvaļnĨch ¼ļinkŢ sestavy: 

Vyj§dŚen² akcelerace LO jako funkce ¼hlov®ho zrychlen²  

ObecnŊ:  

PŚepoļ²tan® vyj§dŚen² ¼hlovĨch zrychlen² pro jednotliv® souļ§sti syst®mu: 

Tyto vztahy mŢģeme dosadit do pŚedpisu pro celkovĨ dynamickĨ ¼ļinek 

ὐ
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Ὑ

ρπππ

Ὑ ρυ
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(20)   
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Nyn² pro ¼ļely pŚehlednosti vhodnŊ substituujeme ļleny rovnice symboly 

Nyn² si podrobnŊ rozep²ġeme sloģku statick®ho moment 

 
Nyn² rozep²ġeme ļleny obsahuj²c² ļlen zrychlen² LO 

 
  
 Nyn² dosad²me rozepsan® ļleny do celkov® rovnice a ļleny obsahuj²c² 
hledan® zrychlen² osamostatn²me 

  

Nyn² opŊt zavedeme pro pŚehlednost symbolickou substituci 

 

 

 
 
 
 

ὓ   

ςπππȢὥ

Ὀ
ὐȢρȟςȢὭȢὭ ὐȢὭȢὭ

ὐȢὭ

ὭȢʂ

ὐȢὭ

ὭȢʂ

ὐ

ὭȢὭȢʂȢʂ
 

(28)   

ὓ   ὥȢ
ςπππ

Ὀ
Ȣὃ ὃ ὃ ὃ ὃ ὥȢ

ςπππ

Ὀ
Ȣὃ ὥȢὃ  

(29)   

ὓ  ὊȢ
Ὀ

ς
Ȣ

ρ

Ὥ Ȣʂ
 Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ȣ

ὈȾρπππ

ς
Ȣ

ρ

Ὥ Ȣʂ
 (30)   

ὓ άȢὥ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ
άĠ
ς
ȢÁȢρ

Ὀ

Ὠ
Ȣ
ὈȾρπππ

ς
Ȣ

ρ

Ὥ Ȣʂ
 (31)   

ὓ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ȣ

Ὀ
ρπππ

ςȢὭ Ȣʂ
 

ὥά
άĠ
ς
Ȣρ

Ὀ

Ὠ
ύȢςὒ Ȣ

ὈȾρπππ

ςȢὭ Ȣʂ
 ὥȢὃ  

 (32)   

ὓ ὄ ὄ ὄ ὄ Ȣ

Ὀ
ρπππ

ςȢὭ Ȣʂ
 

ὥὈ Ὀ Ὀ Ȣ

Ὀ
ρπππ

ςȢὭ Ȣʂ
 ὥȢὃ  

(33)   

ὓ ὄ ὥὈ  ὥȢὃ  (34)   
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VĨsledn® hledan® zrychlen² tedy dost§v§me ve tvaru 

 
 
 Pro vĨpoļet dynamickĨch pomŊrŢ byl pouģit i druhĨ omezovac² parametr, a to 
dynamick§ pevnost Śemene.   

 
 

 Tyto dvŊ hodnoty byly porovn§ny a minim§ln² hodnota byla zvolena hodnotou 
vĨslednou. Ta byla pouģita pro vykreslen² rychlostn² charakteristiky LO. Rychlostn² 
charakteristika je omezena maxim§ln² poģadovanou rychlost², pokud je zrychlen² tak 
n²zk® ģe t®to rychlosti nedos§hne, je doba n§bŊhu omezena polovinou celkov® d®lky 
LO. Pokud zat²ģen² spoleļnŊ s parametry nevyhov² moģnosti provozu LO, pŚeklop² se 
hodnoty zrychlen² do z§pornĨch ļ²sel. Pot® je vyps§na chyba a graf se nevykresl².  

3.3 Grafick® vĨsledky ï rychlostn² charakteristika  

VĨpis vĨsledkŢ v MS Excel:  
 

 

Obr. 19. Uk§zka vĨsledkov®ho formul§Śe programu 

Vykreslen² rychlostn² charakteristiky LO: 

 

Obr. 20. PŚ²klad rychlostn² charakteristiky LO  

a max 4,439987m/s2 kontrola 

t celk 0,725226sec pohon Ǿ ǇƻǌłŘƪǳ

v max 1 m/s ǌŜƳŜƴǾ ǇƻǌłŘƪǳ

╪  
╜▼◄░■■ ║╬
╓╬  ═╬

╪▼◄░■■ (35)   

ὥ  

Ὂ 
ςȟρ άȢὫȢίὭὲɼ άȢʂȢὧέίɼ Ὂ Ὂ

ά
άĠ
ς Ȣρ

Ὀ
Ὠ

ύȢςὒ
 (36)   
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4. Konstrukļn² ļ§st 

 N§sleduj²c² ļ§st bude vŊnov§na kompletn²mu konstrukļn²mu n§vrhu a volbŊ 

jednotlivĨch komponent line§rn²ho pohonu dle pŚedpokl§danĨch poģadavkŢ. 

4.1 Specifikace koncepce LO 

 Line§rn² osa byla specifikov§na jako modul§rn² syst®m line§rn²ho pohonu, 

kterĨ je moģn® konfigurovat dle zad§n² z§kazn²ka s ohledem na poģadavky ¼nosnosti 

a vĨkonu syst®mu. CelĨ n§vrh byl proveden s ohledem na nejvyġġ² moģnou m²ru 

jednoduchosti cel® konstrukce. Byl kladen dŢraz na vyuģit² mnoģstv² 

standardizovanĨch prvkŢ, s doplnŊn²m o nezbytnŊ nutn® d²ly vlastn² konstrukce.  

PŚedpokl§dan§ ģivotnost line§rn² osy je 3200 hodin.  

4.2 N§vrh kl²ļovĨch prvkŢ LO 

 V dalġ² ļ§sti t®to z§vŊreļn® pr§ce byly zvoleny a propoļ²t§ny jednotliv® 

komponenty budouc²ho prototypu line§rn²ho pohonu. Byly vyj§dŚeny silov® pomŊry 

na jednotlivĨch prvc²ch vzhledem k jejich dimenzaci a designu. 

4.2.1  Volba pouģit®ho ozuben®ho Śemene 

 Pro ¼ļely konstrukce line§rn² polohovac² osy byl zvolen ozubenĨ Śemen Śady 

AT, vzhledem ke sv®mu n²zk®mu profilu a znaļn® ohebnosti.  

 

Obr. 21. RozmŊrov§ sch®mata uvaģovanĨch typŢ ŚemenŢ [20] 

4.2.2 AnalĨza ¼nosnosti jednotlivĨch typŢ Śemene 

 Byla vytvoŚena pŚehledov§ tabulka ¼nosnost² ŚemenŢ od nŊkolika pŚedn²ch 

vĨrobcŢ. Pro porovn§n² byla uvedena ¼nosnost Śemene Śady HTD, jinak byl pŚehled 

zamŊŚen na Śemeny Śady AT o rozteļi 5 a 10 mm, popŚ²padŊ jejich variantu ATL se 

zes²lenĨm profilem Śemene. řemeny byly d§le dŊleny do skupin dle pouģit®ho 

materi§lu vĨztuģe. [20,21,22] 

 

 



 

ĻVUT v Praze 
Fakulta strojn² 

DIPLOMOVĆ PRĆCE 
Đstav konstruov§n²  

a ļ§st² strojŢ  

 

 27 
Testov§n² line§rn²ch pohonŢ  
Konstrukļn² n§vrh line§rn² osy 

Tab. 12. PŚehledov§ tabulka maxim§ln²ho zat²ģen² ozuben®ho Śemene [20,21,22] 

VĨrobce VĨr. řada Typ 
Fmax [N] 

W16 W20 W25 W30 

Continental 

Synchrobelt HTD S8M --- 750 938 1125 

Synchroflex 

AT5 G3 1342 --- 2175 --- 

AT5 1260 --- 2030 --- 

AT10 G3 3000 --- 5000 --- 

AT10 2000 --- 3600 --- 

Gates 

OcelovĨ kord 

AT5 4560 5700 7125 --- 

ATL5 6746 8432 10540 --- 

AT10 9120 11400 14250 --- 

ATL10 15501 19376 24220 --- 

KevlarovĨ kord 
AT5 5344 6680 8350 --- 

AT10 10358 12948 16185 --- 

Ameraal 
Beltech 

OcelovĨ kord 

AT5 4000 --- 6250 --- 

ATL5 6400 --- 9200 --- 

AT10 9600 --- 15000 --- 

ATL10 13800 --- 24200 --- 

 

 Z hodnot maxim§ln²ho zat²ģen² byly n§slednŊ vypracov§ny analogick® 

pŚehledy maxim§ln² pouģiteln® obvodov® s²ly na Śemeni a odpov²daj²c² velikosti 

potŚebnĨch pŚedep²nac²ch sil, aby byl zaruļen spolehlivĨ pŚenos sil mezi Śemenem a 

hnac² Śemenic².  

 

Tab. 13. PŚehledov§ tabulka odpov²daj²c²ch maxim§ln²ch ¼nosnost² LO pŚi pouģit² uvedenĨch ŚemenŢ 

[18,20,21,22] 

VĨrobce VĨr. řada Typ 
Fu max [N] 

W16 W20 W25 W30 

Continental 

Synchrobelt HTD S8M --- 357 447 536 

Synchroflex 

AT5 G3 639 --- 1036 --- 

AT5 600 --- 967 --- 

AT10 G3 1429 --- 2381 --- 

AT10 952 --- 1714 --- 

Gates 

OcelovĨ kord 

AT5 2171 2714 3393 --- 

ATL5 3212 4015 5019 --- 

AT10 4343 5429 6786 --- 

ATL10 7381 9227 11533 --- 

KevlarovĨ kord 
AT5 2545 3181 3976 --- 

AT10 4933 6166 7707 --- 

Ameraal 
Beltech 

OcelovĨ kord 

AT5 1905 --- 2976 --- 

ATL5 3048 --- 4381 --- 

AT10 4571 --- 7143 --- 

ATL10 6571 --- 11524 --- 
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Tab. 14. PŚehledov§ tabulka odpov²daj²c²ch pŚedep²nac²ch sil v Śemenu [18,20,21,22] 

VĨrobce VĨr. řada Typ 
Ft max (N) 

W16 W20 W25 W30 

Continental 

Synchrobelt HTD S8M --- 393 491 589 

Synchroflex 

AT5 G3 703 --- 1139 --- 

AT5 660 --- 1063 --- 

AT10 G3 1571 --- 2619 --- 

AT10 1048 --- 1886 --- 

Gates 

OcelovĨ kord 

AT5 2389 2986 3732 --- 

ATL5 3533 4417 5521 --- 

AT10 4777 5971 7464 --- 

ATL10 8119 10149 12687 --- 

KevlarovĨ kord 
AT5 2799 3499 4374 --- 

AT10 5426 6782 8478 --- 

Ameraal 
Beltech 

OcelovĨ kord 

AT5 2095 --- 3274 --- 

ATL5 3352 --- 4819 --- 

AT10 5029 --- 7857 --- 

ATL10 7229 --- 12676 --- 

 

Vzhledem ke svĨm dostaļuj²c²m vlastnostem a cenov® dostupnosti byl pro 

¼ļely prototypu zvolen Śemen Continental Synchroflex AT5 o ġ²Śce 16mm. 

4.3 Silov® pomŊry na Śemenov®m pŚevodu pŚi provozu  

 Pro vĨpoļet komponent LO je nutn® stanovit prŢbŊhy a maxim§ln² hodnoty sil 

vznikaj²c²ch za provozu ve vŊtv²ch ozuben®ho Śemene. Chov§n² sil je naznaļeno 

v n§sleduj²c²ch silovĨch diagramech. [18] 

 

Obr. 22. SilovĨ diagram sil v Śemeni a uloģen² LO pro pohyb jezdce od hnac² Śemenice [18] 
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Obr. 23. SilovĨ diagram sil v Śemeni a uloģen² LO pro pohyb jezdce k hnac² Śemenici [18] 

Kde: 

Ὕ  je s²la v ochabl® vŊtvi Śemene       [N] 

Ὕ  je s²la v napjat® vŊtvi Śemene       [N] 

Ὕǰ je T1 pon²ģen§ o hodnotu setrvaļn® s²ly Śemenice    [N] 

Ὕǰǰ je T2 povĨġen§ o hodnotu setrvaļn® s²ly Śemenice    [N] 

Ὂ je akļn² s²la jezdce LO        [N] 

Ὂ  je s²la pŢsob²c² na hŚ²del hnac² Śemenice     [N] 

Ὂ  je s²la pŢsob²c² na hŚ²del pŚedlohov® Śemenice     [N] 

ὒ je d®lka napnut® vŊtve Śemene       [mm] 

ὒ je d®lka ochabl® vŊtve Śemene       [mm] 

Za pŚedpokladu minim§ln² pŚedep²nac² s²ly LO kdy Ft = 1,1.Fu. Potom pro s²ly 

ve vŊtv²ch plat² n§sleduj²c² vztahy [18] 

Pro s²ly pŢsob²c² na hnac² hŚ²del tedy plat²:  

Ὕ Ὂ Ὂ
ὒ

ὒ ὒ
 

(37)   

Ὕ Ὂ Ὂ
ὒ

ὒ ὒ
 

(38)   

Ὂ Ὕ Ὕ 
(39)   
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 PrŢbŊh sil na hnan® Śemenici se bude liġit dle smŊru polohov§n² a pŢsoben² 

zatŊģuj²c² s²ly [18] 

Pro pohyb jezdce LO smŊrem k hnac² Śemenici plat²: 

Pro pohyb jezdce LO smŊrem od hnac² Śemenice plat²: 

PŚi uvaģov§n² z§kladn² podm²nky zat²ģen², kdy se souļet pŚedep²nac² a akļn² 

s²ly rovn§ velikosti s²ly Śemene na pŚetrģen² bylo vypoļteno silov® zat²ģen² hnac² a 

pŚedlohov® osy LO. 

 

Obr. 24. Charakteristika prŢbŊhu zat²ģen² hŚ²del² prototypu LO pŚi zdvihu smŊrem OD a K hnac² 
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(40)   

ὝǰǰὝ Ὂ  
(41)   

Ὂ Ὕ Ὕǰ  
(42)   
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(43)   
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Jak je zŚejm® z pŚedch§zej²c²ho grafu, pŚi cyklick®m provozu LO se zat²ģen² 

hnac² hŚ²dele drģ² na konstantn² hodnotŊ, zat²mco pŚedlohov§ hŚ²del se cyklicky 

pŚitŊģuje a odlehļuje od stŚedn² hodnoty kter§ je rovn§ zat²ģen² hnac² hŚ²dele.  

Rozbor silov®ho zat²ģen² koncovĨch hŚ²del² pŚi provozu 

Vzhledem ke geometrii Śemenov®ho pŚevodu a LO se d§ maxim§ln² hodnota 

zat²ģen² pŚedlohov® hŚ²dele zapsat zjednoduġenŊ jako 1,26 n§sobek zat²ģen² hnac² 

hŚ²dele. 

4.4  Modularita LO 

 N§vrh line§rn² osy disponuje nŊkolika variabiln²mi parametry. Poģadavek na 

d®lku line§rn² osy je Śeġen d®lkou stŚedn² pŚ²ļky a pouģit®ho line§rn²ho veden².  

Parametry ¼nosnosti line§rn² osy jsou z§visl® na pouģit®m line§rn²m veden². Line§rn² 

osa pŚej²m§ statickou a dynamickou ¼nosnost pouģit®ho line§rn²ho veden². D§le je 

moģno pouģ²t rŢzn® ġ²Śky ozuben®ho Śemene, ļ²mģ je ovlivnŊna maxim§ln² 

pŚenositeln§ s²la ve smŊru pohybu akļn²ho ļlenu line§rn² osy.  

4.5 Moģnosti variace LV 

V n§sleduj²c² kapitole byly zv§ģeny moģnosti modularity line§rn²ho veden² 

prototypu s ohledem na poģadovan® provozn² podm²nky a zat²ģen². 

4.5.1   Kluzn® LV 

 Jako prvn² byly uvaģov§ny line§rn² veden² kluzn®ho typu jakoģto lehk® a 

modern² varianty pro LO pro n²zk® provozn² zat²ģen² a niģġ² dynamiku polohov§n². 

Reġerġe KluznĨch  LV 

 Byla vypracov§na reġerġe nŊkterĨch bŊģnŊ dostupnĨch kluznĨch line§rn²ch 

veden² pro ¼ļely zhodnocen² pouģitelnosti tŊchto veden² jako nosn®ho prvku pro 

lehk® varianty line§rn² osy.  Reġerġe je zamŊŚena na line§rn² veden² do maxim§ln² 

ġ²Śky 50 mm vzhledem k pl§novanĨm rozmŊrŢm line§rn² osy. 

  

Ὂ ςὊ Ὂ 
(44)   

Ὂ  ρȟςφȢὊ  
(45)   
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IGUS DryLin                                 

DryLin N 

 N²zkoprofilovĨ kolejnicovĨ syst®m line§rn²ho veden² skl§daj²c² se 

z kompozitn²ho kluzn®ho ļlenu pohybuj²c²ho se v hlin²kov® kolejnici. Varianty ġ²Śky 

kolejnice 17,27 a 40mm. Samomazn® Śeġen² do maxim§ln² hmotnosti jezdce 50 kg. 

Voz²ky v pŚedepjat® i voln® variantŊ, mont§ģ pomoc² z§vitovĨch nebo hladkĨch 

otvorŢ. [25] 

  

Obr. 25. DryLIN typ N vel.40 a 27 [25] 

 

Obr. 26. Dovolen® statick® zat²ģen² syst®mu drylin N v z§vislosti na rychlosti[25] 

DryLin T 

 RobusnŊjġ² kluzn® Śeġen² kop²ruj²c² svĨmi z§stavbovĨmi rozmŊry standardn² 

line§rn² veden² s obŊģnĨmi kuliļkami. Varianty voz²kŢ od standardn²ch, 

automatizovanĨch aģ po vysoce vĨkonn® a miniaturn².  [25] 












































































































































































































