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Předmluva  
Předkládaná publikace slouží jako text pro studium předmětů KVS a KOS strojní 
fakulty.  Je zaměřena na konstrukci valivých vedení obráběcích strojů. 

Text je členěn na 3 kapitoly: 

• První kapitola udává základní rozdělení valivých vedení a jejich 
charakteristické vlastnosti – přípustné hodnoty statické a dynamické 
bezpečnosti, max. rychlost, součinitel tření, dále příklady užití 

•  Druhá kapitola se zabývá přímočarým valivým vedením. Jsou zde popsány 
základní typy valivých vedení a proveden výpočet vedení - stanoveny 
zatěžovací stavy, provedena transformace sil do soustavy souřadnic vedení a 
určeny bezpečnosti valivých jednotek 

• Třetí kapitola se zabývá výpočtem valivého vedení kruhového pohybu 
s přenosem klopného momentu. V úvodu jsou uvedeny základní typy 
valivých vedení kruhového pohybu, provedena transformace sil do počátku 
soustavy souřadnic jednotlivých ložisek a stanoveny jejich bezpečnosti  
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1 Vlastnosti valivých vedení 
Tab. 1 – Charakteristické vlastnosti valivého vedení 

Typy 

Statická 
bezpečnost 

MF

C
S 0

0 =  

Dynamická 
bezpečnost 

c

h
dyn l

L
S =  

Max. 
rychlost 

v 

Součinitel 
tření 

Příklady užití 

Přímočará    m/s   

Tanky, 

předepnutá 
valivá 
vedení 

3 – 20 

[ 2 ],[ 4 ] 

2  

[ 4 ] 
1 - 5 

0,002 – 
0,0045 

Pinoly, smykadla, 

saně – lože 

Kruhová 

1,5 – 3 
(požadavky 
na vysokou 
přesnost)  

[ 1] 

1 – 30 (v 
závislosti na 
zatěžovacích 
podmínkách) 

[ 1] 

1 – 8 0,004 

Kruhová vedení 
otočných stolů, 
frézovacích a 

vyvrtávacích zařízení 

C0 [N]…statická únosnost valivé jednotky 

FM [N]…max. efektivní zatížení valivé jednotky 

Lh [m]…životnost valivé jednotky 

lc [m]…celková ujetá dráha valivé jednotky 
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2 Vedení p římočaré 

2.1 Základní typy valivých vedení p římočarých 

2.1.1 Valivé jednotky (tanky) 
 

 

Obr. 1 – Valivá jednotka [ 2 ] 

 

Obr. 2 – Valivé vedení saní otočného stolu 

Valivé jednotky jsou uloženy v tělese pohyblivé skupiny ( saně ) a předepínají se vzájemně 
pomocí stavěcích klínů vzhledem k vodicí dráze, která je obložena tvrzenými lištami. 
Předepínání se provádí při montáži saní na lože. 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní   Podklady pro: KKS/ KOS 

Katedra konstruování strojů str.3/49 
 

2.1.2 Předepnuté valivé vedení 

 

Obr. 3 – Předepnuté valivé vedení [ 4] 

 
Obr. 4 – Předepnuté valivé pro vedení frézovacího vřeteníku 

Valivé jednotky jsou předepnuty u dodavatele podle požadavku [ 4 ]. 
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2.2 Výpočet vedení 
 

2.2.1 Transformace sil do soustavy sou řadnic vedení 

 

Obr. 5 – Vedení smykadla - transformace sil. 

Transformace sil působících na těleso do počátku souřadnic spoje (X, Y, Z) se provádí  
pro zatěžovací stavy i = 1, 2…7 takto: 
• určením vektoru polohy  

� pro vektor řezné síly F1i pro stavy i = 1…3 

r1i iii zyx 111=  …………………………………..………..……. ( 1 ) 

� pro vektory tíhových a setrvačných sil F2i, F3i,….Fni, pro stavy i = 1…7 

r2i iii zyx 222=  …………………………………………..……. ( 2 ) 

r3i iii zyx 333= ………………………………………….……… ( 3 ) 

rni iii znynxn=  

� pro vektor hnací síly FSi pro stavy i = 1…7 

rSi iii zSySxS= ……………………………………………..…… ( 4 ) 

• určením vektorů  
� řezné síly F1i pro stavy i = 1…3 
� tíhových a setrvačných sil F2i, F3i,…Fj i….Fni, pro stavy i = 1…7 
� hnací síly FSi pro stavy i = 1…7 
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FSi = 00
v

yiF

η
∑−

………………………………………………… ( 5 ) 

kde je ηv = 1 účinnost vedení: 

• určením vektorů momentu v počátku souřadnic vedení (X, Y, Z) pro stavy i = 1…7: 

M1i = r1i x F1i …………………………………………….…..…….. ( 6 ) 

M2i = r2i x F2i 

Mj i = rj i x Fji 

Mni = rni x Fni 

MSi = rS x Si ……………………………………………….……...….. ( 7 ) 

Výpočet se provádí takto: 

M1i izyixi MMM 111= ……………………………………..…….. ( 8 ) 

M1ix = determinant
ziyi

ii

FF

zy

11

11
………………………………….……. ( 9 ) 

M1iy = determinant
xizi

ii

FF

xz

11

11
……………………………….………. ( 10 ) 

M1iz = determinant
yixi

ii

FF

yx

11

11
……………………………………….. ( 11 ) 

Obdobně se výpočet provádí pro M2i…Mj i….Mni. 

MSi SziSyixiS MMM= ………………………………….….…...….. ( 12 ) 

MSxi = determinant
0

0

S

S

F

z
………………………..….………………. ( 13 ) 

MSyi = determinant
00
SS xz

……..……………………….……………. ( 14 ) 

MSzi = determinant
S

S

F

x

0

0
…………………..………..…………..…. ( 15 ) 

• stanovením celkových vektorů sil a momentů v počátku souřadnic spoje (X, Y, Z) pro 
stavy i = 1…7: 

Fci ∑
=

=
n

j
iFj

1

……………………………………………………..…….. ( 16 ) 

Mci = i

n

j
i MsMj +∑

=1

    ………………………………………………….. ( 17 ) 
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Př.: 1 – Zatěžovací stavy a transformace sil do souřadné soustavy vedení smykadla 

Dáno: 

Počáteční vyložení osy nástroje na okraj vedení a1 = 245 mm 

Poloha těžiště fréz. zařízení a2 = 700 mm 

Poloha těžiště vřeteníku a3 = 60 mm 

Hmotnost vřeteníku m1 = 160 kg 

Hmotnost fréz. zařízení m2 = 100 kg 

Délka vedení L= 450 mm 

Max. zdvih vřeteníku ∆y =-300 mm 

Omezný moment vřetene ML = 375 Nm 

Průměr frézy D = 125 mm 

Souřadnice x1= -0,5 D = -62,5 mm 

 z1 =-170 mm 

 z2 = z3 = 160 mm 

 zS =-30 mm 

Rychloposuv vR = 20 m/min 

Zrychlení as =5 m/s2 

Účinnost vedení ηv = 1 

Obr. 5 – Vedení smykadla - transformace sil  

Stanovit: 

� zatěžovací stavy a příslušný vektor síly a momentu v počátku souřadnic  

Z Obr. 5 jsou zřejmé souřadnice ve směru Y pro max. výsuv smykadla: 

� počáteční hodnoty 








 += 101 2
a

L
y  

( )20102 ayy +=  

( )30103 ayy +=  
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=01y -470 mm 

=02y 230 mm 

=03y -410 mm 

� při max. výsuvu smykadla 
yyy ii ∆+= 0  

=1y -770 mm 

=2y -70 mm 

=3y -710 mm 

2.2.2 Zatěžovací stavy 
Valivá vedení se kontrolují vzhledem k statické bezpečnosti (S0), která určuje dlouhodobou 
přesnost vedení, dále se sleduje životnost vedení vzhledem k plánované době běhu což je 
dynamická bezpečnost (Sdyn). To znamená, že je nutné zatížit vedení větším počtem 
zatěžovacích stavů, které vyjadřují proces obrábění i rychloposuv. V dalším se uvažuje se 7 
zatěžovacími stavy, které představují: 

• Obrábění v jednom smyslu pohybu i = 1…3 
• Rychloposuv v obou smyslech pohybu i = 4…7 

2.2.3 Síly a momenty 

1. stav (i = 1): frézování maximálním (omezným) mom entem 
Obvodová složka řezné síly je určena vztahem: 

D

M
F L2

= …………………………………….……………..………… ( 18 ) 

FFR 8,0= ……………………………………….………….……...…. ( 19 ) 

FFA 6,0= …………………………..………………………..……….. ( 20 ) 
 

Pro i = 1 dle Obr. 5 se stanoví: 

Vektor polohy síly r1 a síly F1: 
Složka x y z  

r1 -62,5 -770 -170 mm 

F11 4,8 -6 3,6 kN 

Vektor polohy síly r2 a síly F2 = gm ∗− 100     dle Obr. 5: 
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Složka x y z  

r2 0 -70 160 mm 

F21 0 0 -1,6 kN 

Vektor polohy síly r3 a síly F3 = gm ∗− 200     dle Obr. 5: 
Složka x y z  

r3 0 -710 160 mm 

F31 0 0 -0,98 kN 

Vektor polohy hnací síly rS a hnací síly FS = 00 SF  dle Obr. 5 a vztahu 

 FSi = 00
v

yiF

η
∑−

………………………………………………… ( 21 ): 

Složka x y z  

rS 0 0 -30 mm 

FS1 0 6 0 kN 

Pro i =  1…3 pomocí vztahů  

M1ix = determinant ………………………………………. ( 9 )  

M1iy = determinant 
xizi

ii

FF

xz

11

11
………………………………………. ( 10 ) 

M1iz = determinant 
yixi

ii

FF

yx

11

11
………………………………………. ( 11 ) 

Obdobně: 

MSi SziSyixiS MMM= ……………………………….……………... ( 12 ) 

MSxi = determinant 
0

0

S

S

F

z
………………………………………..….. ( 13 ) 

MSyi = determinant 
00
SS xz

………………………………………...…. ( 14 ) 

MSzi = determinant 
S

S

F

x

0

0
………………………………………..…. ( 15 ) 

ziyi

ii

FF

zy

11

11
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se stanoví: 

Složka x y z  

M11 -3792 -591 4 071 Nm 

M21 110 0 0 Nm 

M31 696 0 0 Nm 

MS1 180 0 0 Nm 

Dále se stanoví podle vztahů: 

Fci ∑
=

=
n

j
iFj

1

………………………………………………………….... ( 16 ) 

Mci = i

n

j
i MsMj +∑

=1

 ………………………………………………..….. ( 17 ) 

Složka x y z  

Fc1 4,8 0 1,05 kN 

Mc1 -2086 -591 4071 Nm 

2. stav (i = 2): frézování sníženým momentem 
Vektor řezné síly se stanoví ze vztahu: 

122 11 FkF ∗= …………………………………………………….…. ( 22 ) 

Kde je k2 = 0,5 

Vektory  F2, F3 a příslušné vektory polohy jsou stejné. 

Platí tedy: 

Vektor polohy síly r1 a síly F1: 
Složka x y z  

r1 -62,5 -770 -170 mm 

F12 2, 4 -3 1, 8 kN 

Vektor polohy síly r2 a síly F2 = gm ∗− 100     dle Obr. 5: 
Složka x y z  

r2 0 -70 160 mm 
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F22 0 0 -1,6 kN 

Vektor polohy síly r3 a síly F3 = gm ∗− 200     dle Obr. 5: 
Složka x y z  

r3 0 -710 160 mm 

F32 0 0 -0,98 kN 

 

Složka x y z  

rS 0 0 -30 mm 

FS2 0 3 0 kN 

 

Složka x y z  

M12 -1896 -295 2 035 Nm 

M22 110 0 0 Nm 

M32 696 0 0 Nm 

MS2 90 0 0 Nm 

 

Složka x y z  

Fc2 2,4 0 -0,75 kN 

Mc2 -1000 -296 2035 Nm 

3. stav (i = 3): frézování sníženým momentem – doko nčování, užití malých 
nástroj ů 
Vektor řezné síly se stanoví ze vztahu: 

133 11 FkF ∗= …………………………………………………..……. ( 23 ) 

Kde je k3 = 0,2 

Vektory  F2, F3 a příslušné vektory polohy jsou stejné. 

Platí tedy: 

Vektor polohy síly r1 a síly F1: 
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Složka x y z  

r1 -62,5 -770 -170 mm 

F13 960 -1,2 0,72 kN 

Vektor polohy síly r2 a síly F2 = gm ∗− 100     dle Obr. 5: 
Složka x y z  

r2 0 -70 160 mm 

F23 0 0 -1,6 kN 

Vektor polohy síly r3 a síly F3 = gm ∗− 200     dle Obr. 5: 
Složka x y z  

r3 0 -710 160 mm 

F33 0 0 -0,98 kN 

 

Složka x y z  

rS 0 0 -30 mm 

FS3 0 1,2 3 kN 

 

Složka x y z  

M13 -778 -143 800 Nm 

M23 110 0 0 Nm 

M33 696 0 0 Nm 

MS3 36 0 0 Nm 

 

Složka x y z  

Fc3 0,96 0 -1,83 kN 

Mc3 64 -143 799 Nm 

4. stav (i = 4): rychloposuv – zrychlený pohyb 
Řezná síla: F1 = 0 

Zrychlení:  as4 = - as 
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Poloha vřeteníku v ose y: ∆y = 0 

Z toho vyplývají souřadnice: 

=2y 230mm 

=3y -410 mm 

Vektor polohy síly r2 a síly F24 = gmam s ∗−∗− 1410     dle Obr. 5: 

Složka x y z  

r2 0 230 160 mm 

F24 0 0,8 -1,6 kN 

Vektor polohy síly r3 a síly F34 = gmam s ∗−∗− 2420     dle Obr. 5: 

Složka x y z  

r3 0 -410 160 mm 

F34 0 0,5 -0,98 kN 
 

Složka x y z  

rS 0 0 -30 mm 

FS4 0 -1,3 0 kN 

 

Složka x y z  

M24 -488 0 0 Nm 

M34 322 0 0 Nm 

MS4 -39 0 0 Nm 

 

Složka x y z  

Fc4 0 0 -2,55 kN 

Mc4 -206 0 0 Nm 

5. stav (i = 5): rychloposuv – rovnom ěrný pohyb 
Řezná síla: F1 = 0 

Zrychlení:  as5 = 0 

Poloha vřeteníku v ose y: ∆y = 0 
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Z toho vyplývají souřadnice: 

=2y 230mm 

=3y -410 mm 

Vektor polohy síly r2 a síly F25 = gm ∗− 100     dle Obr. 5: 
Složka x y z  

r2 0 230 160 mm 

F25 0 0 -1,6 kN 

Vektor polohy síly r3 a síly F35 = gm ∗− 200     dle Obr. 5: 
Složka x y z  

r3 0 -410 160 mm 

F35 0 0 -0,98 kN 
 

Složka x y z  

rS 0 0 -30 mm 

FS5 0 0 0 kN 

 

Složka x y z  

M25 -361 0 0 Nm 

M35 402 0 0 Nm 

MS5 0 0 0 Nm 

 

Složka x y z  

Fc5 0 0 -2,55 kN 

Mc5 41 0 0 Nm 

6. stav (i = 6): rychloposuv – rovnom ěrný pohyb 
Řezná síla: F1 = 0 

Zrychlení:  as6 = 0 

Poloha vřeteníku v ose y: ∆y = -300 mm 
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Z toho vyplývají souřadnice: 

=2y -70mm 

=3y -710 mm 

Vektor polohy síly r2 a síly F26 = gm ∗− 100     dle Obr. 5: 
Složka x y z  

r2 0 -70 160 mm 

F26 0 0 -1,6 kN 

Vektor polohy síly r3 a síly F36 = gm ∗− 200     dle Obr. 5: 
Složka x y z  

r3 0 -710 160 mm 

F36 0 0 -0,98 kN 

 

Složka x y z  

rS 0 0 -30 mm 

FS6 0 0 0 kN 

 

Složka x y z  

M26 109 0 0 Nm 

M36 696 0 0 Nm 

MS6 0 0 0 Nm 

 

Složka x y z  

Fc6 0 0 -2,55 kN 

Mc6 806 0 0 Nm 

7. stav (i = 7): rychloposuv – zrychlený pohyb 
Řezná síla: F1 = 0 

Zrychlení:  as7 = as 

Poloha vřeteníku v ose y: ∆y = -300 mm 
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Z toho vyplývají souřadnice: 

=2y -70mm 

=3y -710 mm 

Vektor polohy síly r2 a síly F27 = gmam s ∗−∗− 1710     dle Obr. 5: 

Složka x y z  

r2 0 -70 160 mm 

F27 0 -0,8 -1,6 kN 

Vektor polohy síly r3 a síly F34 = gmam s ∗−∗− 2420     dle Obr. 5: 

Složka x y z  

r3 0 -710 160 mm 

F37 0 -0,5 -0,98 kN 

 

Složka x y z  

rS 0 0 -30 mm 

FS7 0 1,3 0 kN 

 

Složka x y z  

M27 238 0 0 Nm 

M37 776 0 0 Nm 

MS7 39 0 0 Nm 

 

Složka x y z  

Fc7 0 0 -2,55 kN 

Mc7 1053 0 0 Nm 
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2.2.4 Doba běhu, ujetá dráha p ři zátěžných stavech 

Př.: 2 – Přiřazení doby běhu, rychlosti a zrychlení k jednotlivým zatěžovacím stavům. 
Dáno: 

Doba běhu při procesu obrábění TO = 7 000 hod 

Poměrné doby běhu a posunová rychlost při 
obrábění: 

 

• 1. zatěžovací stav q1 = 0,3 

v1 = 1 m/min • 2. zatěžovací stav q2 = 0,5 

• 3. zatěžovací stav q3 = 0,2 

Doba běhu při rychloposuvu TR = 8 000 hod 

Délka pojezdu rychloposuvem LR = 0,3 m 

Rychloposuv vR = 20 m/min 

Zrychlení as =5 m/s2 

Charakteristika zatěžovacích stavů 
rychloposuvu: 

 

• 4. zatěžovací stav zrychlený v4 =0,5 vR =10 m/min 

• 5. zatěžovací stav rovnoměrný v5 = vR =20 m/min 

• 6. zatěžovací stav 
rovnoměrný  

opačný smysl 
v6 = vR =20 m/min 

• 7. zatěžovací stav 
zrychlený - 

opačný smysl 
v7 =0,5 vR =10 m/min 

Stanovit: 

� Dobu běhu a ujetou dráhu vedení v jednotlivých stavech a celkové hodnoty 
 

Obrábění – zatěžovací stavy i =1, 2, 3 
• Doba běhu 

ToqT ii ∗= ……………………………………………………………. ( 24 )  

• Ujetá dráha 

iiis Tvl ∗= ………………………………………………….………… ( 25 ) 
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=1T 2 100 hod 

ls1 = 1,26e5 m 

=2T 3 500 hod 

ls2 = 2,1e5 m 

=3T 1 400 hod 

ls3 =  8,4e4 

Rychloposuv 
Dle [ 6] je poměrná doba běhu rychloposuvu dána vztahy: 

• při zrychleném pohybu 

R

R

sR
R

L
v

at

t
q

∗+
==

2

4
4

1

2
……………………………….……………… ( 26 ) 

• při rovnoměrném pohybu 

1

1

2

2
5

5

+∗

−∗
==

R

R

s

R

R

s

R
R

L
v

a

L
v

a

t

t
q ………………………………………………. ( 27 ) 

Funkce qR4, qR5 mají smysl v intervalu <0,1> tj. pro R

sM

s L
v

a ∗2 >1. 

Doby běhu pro zatěžovací stavy i =  4, 5, 6, 7 se následně stanoví takto: 

RR TqTT ∗== 474 5,0 …………………………………….……………. ( 28 ) 

RR TqTT ∗== 565 5,0 ……………………………………….………….. ( 29 ) 

== 74 TT 552 hod 

== 65 TT 3 348 hod 

Ujeté dráhy jsou tedy dány vztahy: 

474 2
T

v
ll R

ss ∗== ……………………………………………………… ( 30 ) 

565 Tvll Rss ∗== ………………………………………………...…….. ( 31 ) 
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== 74 ss ll 3,31e5 m 

== 65 ss ll 4,1e6 m 

Celková doba běhu a ujetá dráha je dána vztahy: 

∑
=

=
7

1i
ic TT ……………………………………………………..………. ( 32 ) 

∑
=

=
7

1i
isc ll …………………………………………………….……….. ( 33 )  

=cT 15 000 hod 

=cl 9,3e6 m 

Jednotlivé doby běhu, poměrné doby běhu a ujeté dráhy pak jsou pro i = 1….7: 

T = 55234483448552140035002100  hod 

q = 04,023,023,004,009,023,014,0  - 

ls = 53,354,4154,41531,3584,051,2526,1 eeeeeee  m 

2.2.5 Zatížení, statická a dynamická bezpe čnost valivých jednotek 

Př.: 3 – Statická a dynamická bezpečnost valivých jednotek 

Dáno: 

Vektory sil v počátku soustavy (x, y, z) dle Obr. 5 pro zatěžovací stavy i = 1…7 

Složka Fx Fy Fz  

Fc1 4,8 0 1,05 kN 

Fc2 2,4 0 -0,75 kN 

Fc3 0,96 0 -1,83 kN 

Fc4 0 0 -2,55 kN 

Fc5 0 0 -2,55 kN 

Fc6 0 0 -2,55 kN 

Fc7 0 0 -2,55 kN 

Vektory momentů v počátku soustavy (x, y, z) dle Obr. 5 pro zatěžovací stavy i = 1…7 
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Složka Mx My Mz  

Mc1 -2086 -591 4071 Nm 

Mc2 -1000 -296 2035 Nm 

Mc3 64 -143 799 Nm 

Mc4 -206 0 0 Nm 

Mc5 41 0 0 Nm 

Mc6 806 0 0 Nm 

Mc7 1053 0 0 Nm 

Celková ujetá dráha vedení =cl 9,3e6 m 

Jednotlivé ujeté dráhy pro i = 1…7:  

ls = 53,354,4154,41531,3584,051,2526,1 eeeeeee  m 

 

Valivá jednotka MRA 25 Schneeberger [ 4]:  

• Statická únosnost C0 = 49 800 N 

• Dynamická únosnost C = 27 700 N 

• Předpětí V3 F0 =0,13C = 3 600 N 

Počet valivých jednotek na jedné dráze n = 4 

Počet drah nd = 2 

Celkový počet valivých jednotek nc = n * nd = 8 

Vzdálenost valivých jednotek ve směru Y:  

• Vnějšího páru Ly1 = 345 mm 

• Vnitřního páru Ly2 = 200 mm 

 Obr. 5 – Vedení smykadla - 
transformace sil. 

Stanovit: 

� Síly působící na jednotlivé jednotky, statickou a dynamickou bezpečnost valivých 
jednotek 

Síly působící na jednotky dle Obr. 5 jsou dány vztahy: 
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• Ve směru Z: 

x

y

yy

y

d

x

c

z
zA Ln

M

LL

L

n

M

n

F
F

∗
+

+
∗+=

2
2

2
1

1
1 ………………………………. ( 34 ) 

x

y

yy

y

d

x

c

z
zA Ln

M

LL

L

n

M

n

F
F

∗
+

+
∗−=

2
2

2
1

1
2 ………………………………. ( 35 ) 

x

y

yy

y

d

x

c

z
zB Ln

M

LL

L

n

M

n

F
F

∗
−

+
∗+=

2
2

2
1

1
1 ……………………………….. ( 36 ) 

x

y

yy

y

d

x

c

z
zB Ln

M

LL

L

n

M

n

F
F

∗
−

+
∗−=

2
2

2
1

1
2 ……………………………….. ( 37 ) 

FA1z = 82455627454233815483651 −−−−−  N 

FA2z = 14611193363954776212436 −−−−−  N 

FB1z =    824556274542198092174 −−−−  N 

FB2z =    146111933639511913603914 −−−−−  N 

• Ve směru X: 

2
2

2
1

1
1

yy

y

d

z

c

x
xA

LL

L

n

M

n

F
F

+
∗−= …………………………………………( 38 ) 

xAxB FF 11 = ………………………………………………………….… ( 39 ) 

2
2

2
1

1
1

yy

y

d

z

c

x
xB

LL

L

n

M

n

F
F

+
∗+= …………………………….………….. ( 40 ) 

xAxB FF 22 = ……………………………………………..…………..…. ( 41 ) 

F1x = F2x = 000091323364673 −−−  N 

F3x = F4x =    0000139335367073  N 

 

Fiktivní zatížení jednotek se určí pro i =  1…..7: 

iii zAxAA FFF 111 += ………………………………………….…….…. ( 42 ) 

iii zAxAA FFF 222 +=  

iii zBxBB FFF 111 +=  

iii zBxBB FFF 222 +=  
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Vektory fiktivních sil jsou poté: 

FA1= 824556274542108534567467  N 

FA2 =   1461119336395146431307452  N 

FB1 =   82455627454276627175990  N 

FB2 =   1461119336395110638688930  N 

 

Efektivní síly pro valivé jednotky A1, A2, B1, B2 se stanoví pomocí těchto vztahů: 

• Jestliže 0, 3FF iA <  je iAieA FFF ,0, 3

2+=  

• Jestliže 0, 3FF iA ≥   je iAieA FF ,, =  

Tyto výrazy platí pro j = 1, 2 a dále pro záměnu B místo A. 

 

FeA1 = 4150397137843962432459058579  N 

FeA2 =   4575439638433665457756878569  N 

FeB1=   4150397137843962411254127594  N 

FeB2=   4575439638433665433861809554  N 

 

Z těchto vektorů se vybere maximální hodnota dle vztahů: 

) Fmax( eA11 =MAF …………………………………………………..… ( 43 ) 

) Fmax( eA22 =MAF  

) Fmax( eB11 =MBF  

) Fmax( eB22 =MBF  

FA1M =8 579 N 

FA2M =8 569 N 

FB1M =7 594 N 

FB2M =9 554 N 
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Statická bezpečnost valivých jednotek je dána vztahy: 

• Dovolená hodnota statické bezpečnosti  S0D = 3 – dle [ 2]: všechny parametry zatížení 
jsou známy a odpovídají skutečnosti 

• Statická bezpečnost pro jednotky A1, A2, B1, B2: 

AjM
jA F

C
S 0

.0 = ………………………………………….……….……… ( 44 )  

=
10 AS  5,8  

=20AS  5,8  

=30AS  6,5  

=
40 AS  5,2 

vyhovují S0D = 3 

Dynamická bezpečnost valivých jednotek se stanoví pomocí vztahů: 

• Dynamicky ekvivalentní zatížení valivé jednotky A1, A2, B1, B2: 

10

3
7

1

3

10

eA1.i

1.

F


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
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

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






 ∗
=
∑

=

c

i
i

ekA ls
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F …………………………………………….. ( 45 ) 
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3
7
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


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

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 ∗
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=

c

i
i

ekB ls

ls
F  

=1,ekAF  4,159 kN  

=2,ekAF 4,359 kN 

=1,ekBF 4,069 kN 

=2,ekBF 4,451 kN 

• Životnost A1, A2, B1, B2: 

[ ]m
F

C
aL

ekA
A

5
3

10

1
11 10∗








∗= …………………………………..………… ( 46 ) 
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[ ]m
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
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kde a1 = 1 je součinitel 90% pravděpodobnosti dosažení životnosti [ 4].  

=1AL  5,56e7 m  

=2AL  4,7e7 m 

=1BL  6e7 m 

=2BL  4,4e7 m 

 

• Dynamická bezpečnost k – té valivé jednotky splňující podmínku Dkdyn SS ≥, : 

sc

A
Adyn l

L
S 1

1, = , 
sc

A
Adyn l

L
S 2

2, = , 
sc

B
Bdyn l

L
S 1

1, = , 
sc

B
Bdyn l

L
S 2

2, = …………… ( 47 ) 

=1,AdynS  5,9  

=2,AdynS  5,1 

=1,BdynS 6,4 

=2,BdynS 4,7 

vyhovují SD = 2 dle [ 4] 

3 Vedení kruhového pohybu s p řenosem klopného 
momentu 
Tato vedení se využívají v případech, kdy je nutno uložit rotační část letmo a pro uložení na 
dvou podporách není v konstrukci dostatek místa. Jsou to uložení desek svislých soustruhů, 
otočných stolů, vyvrtávacích zařízení, frézovacích zařízení a ramen manipulátorů. Široké 
uplatnění nacházejí v uložení otočných skupin dalších strojů, jako jsou otočné dráhy jeřábů, 
bagrů, antén, věží tanků apod.  
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3.1 Základní typy valivých vedení kruhového pohybu 

 

Obr. 6 – Axiálně radiální ložisko s křížovým uspořádáním válečků 

 

Obr. 7 - Axiálně radiální válečkové ložisko 

 

Obr. 8 - Axiálně radiální kuli čkové ložisko 

3.2 Výpočet vedení 

3.2.1 Zatěžovací stavy 
Zatěžovací stavy i = 1….7 se vytvářejí dle kap. 2.3 pro vektory Fj a rj , kde je j = 1….m, 
m……..počet vektorů sil. V závislosti na konstrukčním řešení pohonu je nutno zahrnout do 
vektorů Fj a rj   také hnací sílu.  
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K těmto stavům se nadále přiřadí příslušné otáčky ložiska ni a doby běhu ložiska Ti. 
Transformací Fj  do počátku souřadného systému se stanoví vektory Fxi, Fyi, Fzi a Mxi, Myi, 
Mzi, ze kterých se určí výsledné hodnoty zatěžující ložisko: 

22
yixiir FFF += ……………………………………………………. ( 48 ) 

ziai FF = ………………………………………………………………. ( 49 ) 

22
yixii MMM += ………………………………………………….. ( 50 ) 

3.2.2 Zatížení, statická a dynamická bezpe čnost ložiska 

3.2.2.1 Axiáln ě radiální ložisko s k řížovým uspo řádáním vále čků 
  
Ekvivalentní statické zatížení ložiska  dle Obr. 6 – Axiálně radiální ložisko s křížovým 
uspořádáním válečků pro zatěžovací stavy i = 1….7 se stanoví dle [ 5] : 

ai
s

i
riPi F

d

M
FF 44,0

2
0 ++= …………………………………………… ( 51 ) 

Kde je ds střední průměr ložiska 

Pro výpočet statické bezpečnosti se užije zatížení dle vztahu: 

( )
iPP FF 00 max= ………………………………………………………. ( 52 ) 

Statická bezpečnost je následně dána vztahem: 

PF

C
S

0

0
0 =  ………………………………………………………...…… ( 53 ) 

Dynamická bezpečnost se stanoví pomocí vztahů: 

• Ekvivalentní zatížení i - tého stavu: 

aii
s

i
riiPi FY

d

M
FXF ∗+








+=

2
…………….…………………………. ( 54 ) 

kde je:  

• Xi = 1, Yi = 0,45 pro κi >1,5 
• Xi = 0.67, Yi = 0,67 pro κi <1,5 

s

i
ri

ai
i

d

M
F

F
2

+
=κ …………………………...............……............…….. ( 55 ) 

• Střední působící síla ze stavů i = 1…7: 
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


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
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

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m

i
iiPi

Pm n

nqF
F

7

1

3

……………..………………………………. ( 56 ) 

kde jsou: 

• Střední otáčky: 

∑
=

∗=
7

1i
iim nqn ……………………………..…….……………………. ( 57 ) 

• Poměrná doba běhu: 

c

i
i T

T
q = …………………………….…………..………………………. ( 58 ) 

• Otáčky ni, doby běhu Ti příslušné k stavům i = 1…7 a celková doba běhu Tc 
 

Životnost ložiska a dynamická bezpečnost je dána vztahy: 

mPm
h nF

C
L

63

10

10∗







= …………………………………………………… ( 59 ) 

c

h
dyn T

L
S = …………………………………….…..……………………. ( 60 ) 

3.2.2.2 Axiáln ě radiální vále čkové ložisko  

Axiální sm ěr  
Pomocí upravených předchozích vztahů se pro axiální směr stanoví ekvivalentní statické a 
dynamické zatížení ložiska  dle Obr. 7 - Axiálně radiální válečkové ložisko: 

ai
s

i
riPi F

d

M
FF 44,0

2
0 ++=  ……………………………………...…… ( 50 ), 

aii
s

i
riiPi FY

d

M
FXF ∗+








+=

2
 ………………………………………. ( 53 ),  

 

s

i
ri

ai
i

d

M
F

F
2

+
=κ  ………………………………………….….……….. ( 54 ) 

Úprava je založena na předpokladu, že axiální část ložiska přenáší pouze axiální síly a klopný 
moment, radiální část pouze radiální síly tj.: 

ai
s

i
aPi F

d

M
F 44,0

2
0 += ………………………..…………….….…….… ( 61 ) 
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Pro výpočet statické bezpečnosti se poté použijí vztahy:  

( )
iPP FF 00 max= ………………………………………….……………. ( 62 ), 

AjM
jA F

C
S 0

.0 = ………………………………………….……...………… ( 63 )  

Dále se stanoví: 

• Ekvivalentní dynamické zatížení i - tého stavu: 

aii
s

i
iaPi FY

d

M
XF ∗+=

2
………………………………………….……. ( 64 ) 

kde je:  

• Xi = 1, Yi = 0,45 pro κai >1,5 
• Xi = 0.67, Yi = 0,67 pro κai <1,5 

s

i

ai
ai

d

M
F

2
=κ …………………………………………................….……. ( 65 ) 

• Střední působící síla ze stavů i = 1…7 dle 

















 ∗∗
=
∑

=

m

i
iiPi

Pm n

nqF
F

7

1

3

……………..………………………….……. ( 66 ) 

• Střední otáčky dle ∑
=

∗=
7

1i
iim nqn …………………………………….. ( 67 ) 

• Poměrná doba běhu dle 
c

i
i T

T
q = ……………………….………….….. ( 68 ) 

• Životnost ložiska a dynamická bezpečnost je dána vztahy: 

mPm
h nF

C
L

63

10

10∗







= …………………………………………………… ( 69 ) 

c

h
dyn T

L
S = …………………………………….…..……………………. ( 70 ) 

Radiální sm ěr  
Ekvivalentní statické zatížení ložiska je dáno vztahy:  

riPi FF =0 ……………………………………………………..……..… ( 71 ) 

( )
iPP FF 00 max= …………………………………………………….…. ( 72 ) 

Statická bezpečnost se stanoví pomocí vztahu 
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PF

C
S

0

0
0 =  ……………………………………………………..……… ( 73 ) 

dosazením za C0 = C0r. 

Dynamická bezpečnost se stanoví pomocí vztahů: 

• Ekvivalentní zatížení i - tého stavu: 

riPi FF = ……………………………………………………….……… ( 74 ) 

• Střední působící síla ze stavů i = 1…7, střední otáčky, poměrná doba běhu se stanoví 
podle vztahů: 

















 ∗∗
=
∑

=

m

i
iiPi

Pm n

nqF
F

7

1

3

……………..………………………………. ( 75 ), 

∑
=

∗=
7

1i
iim nqn ……………………………..…….……………………. ( 76 ), 

c

i
i T

T
q = …………………………….…………..………………………. ( 77 ) 

Životnost ložiska je dána vztahem: 

mPm
h nF

C
L

63

10

10∗







= …………………………………………...……… ( 78 ) 

 dosazením za C = Cr. 

Dynamická bezpečnost je tedy: 

c

h
dyn T

L
S = …………………………………….………….……………. ( 79 ) 
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Obr. 9 – Frézovací zařízení se souvislým natáčením kolem dvou os 
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Obr. 10 – Síly v převodech hlavního pohonu 
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Př.: 4 – Transformace sil do počátků jednotlivých soustav souřadnic. 

Dáno: 

Souřadnice vektoru F1 soustavy A:  

 xA1 = -399 mm 

 yA1 = 0 

 zA1 = 184 mm 

Souřadnice vektoru F2 soustavy A:  

 xA2 = -14 mm 

 yA2 = 0 

 zA2 = 168 mm 

Souřadnice vektoru F1 soustavy C:  

 xC1 = 365 

 yC1 = 0 

 zC1 = 741 mm 

Souřadnice vektoru F2 soustavy C:  

 xC2 = 348 mm 

 yC2 = 0 mm 

 zC2 = 356mm 

Souřadnice vektoru F3 soustavy C:  

 xC3 = 0 

 yC3 = 0  

 zC3 = 250 mm 

Údaje pro stanovení vektoru řezných sil F1:  

• Omezný moment na vřetenu ML = 48 Nm 

• Jmenovitý průměr frézy D = 32 mm 

• Smysl složek řezné síly Obr. 9 
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• Pracovní rychlost posuvu vf = 1 500 mm/min 

Údaje pro stanovení vektorů tíhových sil F2, F3 :  

• Hmotnost hlavy m1 = 100 kg 

• Hmotnost tělesa fréz. zařízení m2 = 200 kg 

• Smysl tíhových sil Obr. 9 

Údaje pro stanovení vektorů sil od převodů hlavního pohonu  

F4, F5 : 

 

• Výkon P = 15 kW 

• Jmenovité otáčky nL = 3 000 min-1 

• Smysl otáček na vřetenu Obr. 10 

Finální člen posuvových mechanizmů osy A a C Mezihřídelová 
spojka 
prstencového 
motoru 

Obr. 9 – Frézovací zařízení  

Stanovit: 

� zatěžovací stavy a příslušný vektor síly a momentu v počátku souřadnic A a C 

V zadání je zřejmě určen pouze 1 zatěžovací stav – dán polohou otočných skupin frézovacího 
zařízení dle Obr. 9 a údaji pro stanovení řezné síly. Neuvažují se stavy při rychloposuvu tj. 
působení setrvačných sil. 

Dle  
D

M
F L2

= …………………………………………………..…… ( 80 ), 

FFR 8,0= ……………………………………….…………………….. ( 81 ), 

FFA 6,0= …………………………..…………………………….. ( 82 ) a Obr. 5 se stanoví: 

• Pro souřadný systém A 
Vektor polohy síly rA1 a síly FA1: 

rA1 xA1 yA1 zA1  

 -399 0 184 mm 

FA1 FA -F - FR  

 1,8 -3 -2,4 kN 
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Vektor polohy síly rA2 a síly FA2: 
rA2 xA2 yA2 zA2  

 -14 0 168 mm 

FA2 0 - m1*g 0  

 0 -0,98 0 kN 

Pro určení vektoru polohy hnací síly rA5 a síly hlavního pohonu FA5 (Obr. 10) se pro daný 
výkon a otáčky stanoví převody párem kuželových kol pomocí [ 7], ze kterého vyplývají tyto 
údaje: 

Vektor polohy síly rA5 a síly FA5: 
rA5 xA5 yA5 zA5  

 0 -68 101 mm 

FA5 -Ft2.5 -Fa2.5 -Fr2.5  

 -1,198 -0,756 0,222 kN 

 

Vektor polohy hnací síly rAS a FAS  jsou nulové protože finální člen je mezihřídelová spojka. 

Vektory momentu se poté stanoví pro i =  1 pomocí vztahů 

M1ix = determinant
ziyi

ii

FF

zy

11

11
………………………….……….……. ( 83 ) 

M1iy = determinant
xizi

ii

FF

xz

11

11
……………………………….…….…. ( 84 ) 

M1iz = determinant
yixi

ii

FF

yx

11

11
………………………………………... ( 85 ) 

, obdobně pro M2 a M5: 

Složka x y z  

MA1 552 -626 1 197 Nm 

MA2 164 0 14 Nm 

MA5 91 -121 -81 Nm 
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Dále se stanoví podle vztahů: 

Fci ∑
=

=
n

j
iFj

1

……………………………………………………..….….. ( 86 ), 

Mci = i

n

j
i MsMj +∑

=1

    ……………………………………………….….. ( 87 ) 

Pracovní otáčky části otočné kolem A: 

12 A

f
A x

v
n

∗
=

π
………………………………………………………… ( 88 ) 

nA = 0,6 min-1 

Tab. 2 – Zatížení v počátku soustavy souřadnic A 

Složka x y z  

FAc 0,6 -4,7 -2,6 kN 

MAc 808 -747 1129 Nm 

• Pro souřadný systém C 

Vektor polohy síly rC1 a síly FC1: 
rC1 xC1 yC1 zC1  

 365 0 741 mm 

FC1 - FR -F -FA  

 -2,4 -3 -1,8 kN 

Vektor polohy síly rC2 a síly FC2: 
rC2 xC2 yC2 zC2  

 348 0 356 mm 

FC2 0 - m1*g 0  

 0 -0,98 0 kN 

Vektor polohy síly rC3 a síly FC3: 
rC3 xC3 yC3 zC3  

 0 0 250 mm 

FC3 0 - m2*g 0  

 0 -2 0 kN 
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Pro určení vektoru polohy hnací síly rC4 a síly hlavního pohonu FC4 (Obr. 10) se pro daný 
výkon a otáčky stanoví převody párem kuželových kol pomocí [ 7], ze kterého následně 
vyplývají tyto údaje: 

Vektor polohy síly rC4 a síly FC4: 
rC5 xC4 yC4 zC4  

 -67 0 274 mm 

FC4 Fa2.4 -Ft2.4 Fr2.č  

 0,222 -1,197 0,756 kN 

Vektor polohy hnací síly rCS a FCS jsou nulové protože finální člen je mezihřídelová spojka. 

Vektory momentu se stanoví pro i =  1 pomocí vztahů 

M1ix = determinant
ziyi

ii

FF

zy

11

11
………………………………….……. ( 89 ) 

M1iy = determinant
xizi

ii

FF

xz

11

11
……………………………….………. ( 90 ) 

M1iz = determinant
yixi

ii

FF

yx

11

11
……………………………………….. ( 91 ), 

 obdobně pro M2 a M3: 

Složka x y z  

MC1 2 223 -1 121 -1 095 Nm 

MC2 349 0 -341 Nm 

MC3 698 0 0 Nm 

MC4 328 111 89 Nm 

 

Dále se stanoví podle vztahů: 

Fci ∑
=

=
n

j
iFj

1

……………………………………………………..……... ( 92 ), 

Mci = i

n

j
i MsMj +∑

=1

    ……………………………………………….….. ( 93 ) 

Pracovní otáčky části otočné kolem C dle 
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12 A

f
A x

v
n

∗
=

π
…………………………………………………...…… ( 94 ) 

pro nC = nA, xA1 = xC1:  

nC = 0,65 min-1 

Tab. 3 - Zatížení v počátku soustavy souřadnic C 

Složka x y z  

FCc -2,178 -7,14 -1,04 kN 

MCc 3 599 -1 010 -1 356 Nm 

 

Př.: 5 – Volba ložisek v soustavách souřadnic A a C  

Dáno: 

Zatížení v počátku soustavy souřadnic A 

Složka x y z  

FAc 0,6 -4,7 -2,6 kN 

MAc 808 -747 1129 Nm 

Zatížení v počátku soustavy souřadnic C 

Složka x y z  

FCc -2,178 -7,14 -1,04 kN 

MCc 3599 -1010 -1356 Nm 

Finální člen posuvových mechanizmů osy A a C Mezihřídelová spojka 

Pracovní otáčky nA =nC = 0,6 min-1 

Rychloposuv nAR =nCR = 2 min-1 

Vnější průměr ložiska osy A DA = 360 mm 

Vnější průměr ložiska osy C DC = 400 mm 

Součinitel tření válečkového ložiska fL = 0,004 

Obr. 9 – Frézovací zařízení  

Stanovit: 
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� Statickou a dynamickou bezpečnost ložisek, pohon otáčivých posuvů jednotlivých  

skupin  

Souřadnice A: 

• Ložisko A 
Ve vztahu na daný vnější průměr se zvolí ložisko: 

NSK: NRXT 300025DD: 300/360/25 [ 5]:  

• Vnější průměr DA = 360 mm 

• Vnitřní průměr dA = 300 mm 

• Statická únosnost C0 = 250 kN 

• Dynamická únosnost C = 107 kN 

• Max. otáčky – předepnutí, tuk nL = 100 min-1 

 

Střední průměr ložiska se stanoví ze vztahu: 

2
AA

As

dD
d

+
= ……………………………………………………….. ( 95 ) 

=Asd 330 mm 

 

Radiální síla a klopný  moment působící na ložisko jsou dány vztahy: 

22
cycxr FFF += ………………………………………………………. ( 96 ) 

pro Fcx = FAcx, Fcy = FAcy.  

=rF 4,475 kN 

22
cycx MMM += ………………………………...………………….. ( 97 )  

pro Mcx = MAcx, Mcy = MAcy. 

M = 1 101 Nm 

Ekvivalentní statické zatížení ložiska a statická bezpečnost jsou dány vztahy 

ai
s

i
riPi F

d

M
FF 44,0

2
0 ++= …………………………………………… ( 98 ), 

PF

C
S

0

0
0 =  …………………………………………………………...… ( 99 ) 
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=PF0 12,6 kN 

S0 = 19,8 

vyhovuje S0D = 3 

Ekvivalentní dynamické zatížení dle vztahů 

s

i
ri

ai
i

d

M
F

F
2

+
=κ …………………………...........................………….. ( 100 ) 

κ = 0,229 

Tj. dle vztahů: 

•  Xi = 1, Yi = 0,45 pro κi >1,5 
• Xi = 0.67, Yi = 0,67 pro κi <1,5 

X = Y = 0,67 

aii
s

i
riiPi FY

d

M
FXF ∗+








+=

2
…………….…………………………. ( 101 ) 

=PF 9,4 kN 

Životnost a dynamická bezpečnost dle vztahů  

mPm
h nF

C
L

63

10

10∗







= ……………………………………….….……… ( 102 ) 

c

h
dyn T

L
S = …………………………………….…..…………..………. ( 103 ) 

pro Fpm = Fp, nm = nA 

=hL 9,1e7 hod 

Sdyn = 2,3 e4 

vyhovuje SD = 2 dle [ 4 ] 

• Pohon A 
Při součiniteli tření ložiska fL = 0,004 lze třecí moment zanedbat. Výstupní moment 
posuvového mechanizmu je dán hodnotou MAcz = 1 129 Nm. K tomuto momentu lze přiřadit 
z katalogu [ 3] prstencový motor (torque motor) Obr. 12: 

Siemens: 1FW 6160-0. B15:  

• Vnější průměr statoru D1 = 440 mm 
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• Délka statoru L1 = 210 mm 

• Vnitřní průměr rotoru D2 = 280 mm 

• Max. točivý moment MM = 2 150 Nm 

• Statický moment M0 = 1 400 Nm 

• Jmenovitý moment M1 = 1 350 Nm 

• Max. otáčky n1 = 66 min-1 

 

Obr. 11 – Prstencový motor [ 3] 

 

Obr. 12 – Prstencový motor – rozměrový náčrt [ 3 ] 
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Souřadnice C: 

• Ložisko C 
Ve vztahu na daný vnější průměr se zvolí ložisko: 

INA: YRT 260: 260/385/55 [ 2]:  

• Vnější průměr DA = 385 mm 

• Vnitřní průměr dA = 260 mm 

• Průměr dráhy - Obr. 13 dd =311 mm 

• Délka válečku - Obr. 13 Lv = 14,9 mm 

• Statická únosnost axiální Ca0 = 810 kN 

• Dynamická únosnost axiální Ca = 109 kN 

• Statická únosnost radiální Cr0 = 305 kN 

• Dynamická únosnost radiální Cr = 101 kN 

 

Obr. 13 – YRT 260 – rozměry [ 2 ] 

� Axiální směr 
Klopný moment působící na ložisko je dán vztahem: 

22
cycx MMM += ……………………………………….………….. ( 104 )  

pro Mcx = MAcx, Mcy = MAcy.  
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M = 3 738 Nm 

Ekvivalentní statické zatížení ložiska a statická bezpečnost jsou dány vztahy 

ai
s

i
aPi F

d

M
F 44,0

2
0 += ………………………..…………………..…… ( 105 ) 

kde je axiální síla Fa = FAcz a střední průměr: 

vds Ldd +=   

=sd 326 mm 

Fa = 1,44 kN 

AjM
jA F

C
S 0

.0 = ………………………………………….……….……… ( 106 ) 

=PF0 23,4 kN 

S0a = 34,6 

vyhovuje S0D = 3 

Ekvivalentní dynamické zatížení pro i =  1 je dáno vztahy 

s

i

ai
ai

d

M
F

2
=κ ………………………………………………................…. ( 107 ) 

=aκ 0,046 

tj.: X = Y = 0,67 

aii
s

i
iaPi FY

d

M
XF ∗+=

2
………………………………………………. ( 108 ) 

=PaF 16 kN 

Životnost ložiska a dynamická bezpečnost je dána vztahy: 

mPm
h nF

C
L

63

10

10∗







= ……………………………………….……..…… ( 109 ) 

c

h
dyn T

L
S = …………………………………….…..…………...………. ( 110 ) 

pro FPm = FaP, nm = nC 
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=hL 5,4e7 hod 

Sdyn = 3,7 e3 

� Radiální směr 

Radiální síla je dána vztahem: 

22
cycxr FFF += ………………………………………………………. ( 111 ) 

pro Fcx = FCcx, Fcy = FCcy.  

=rF 7,4 kN 

Z riPi FF =0 ……………………… ( 112 ) a 
PF

C
S

0

0
0 =  ………………… ( 113 ) 

 plyne: 

S0 = 56 

vyhovuje S0D = 3 

Dynamická bezpečnost se stanoví pomocí vztahů  

riPi FF = ……………………………………………………… ( 114 ), pro i = 1 je FPm = FPi.  

Životnost ložiska a dynamická bezpečnost jsou dány vztahy: 

mPm
h nF

C
L

63

10

10∗







=  ……………………………………………..…… ( 58 ), 

 
c

h
dyn T

L
S =  ………………………………………………..……..……. ( 59 ) 

Lh = 7,3e6 hod 

Sdyn = 1,8 e3 

• Pohon C 
Při součiniteli tření ložiska fL = 0,004 lze třecí moment zanedbat. Výstupní moment 
posuvového mechanizmu je tedy dán hodnotou MCcz = 1 436 Nm. Lze použít stejný motor 
jako u souřadnice A. 
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