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Nárůstem obratu zhruba o  8 % na  2,45 
mld. eur v  rozpočtovém roce 2014 (2013: 
2,28 mld. eur) Festo Group ještě více upev-
nilo své postavení na světovém trhu a dále 
pokračovalo v úspěšném růstu posledních 
několika let. Významně rostl obrat v regio-
nech Asie, Severní a Jižní Ameriky i v Ev-

ropě. Německý trh pak rostl v meziročním 
srovnání nejsilněji. Významným impul-
sem růstu byla zákaznická řešení, procesy 
automatizace a divize elektrické automati-
zace. Divize didaktik rovněž více rozšířila 
svoji přítomnost na trhu a registrovala vel-
mi dobrý rok. V nadcházejících letech spo-
lečnost hodlá svoji vedoucí pozici na trhu 
ještě dále rozšiřovat prostřednictvím nové 
strategie LEAD (Leadership v automatizaci 
a v didaktice) pro pneumatická a elektrická 
řešení v průmyslové automatizaci a v ob-
lasti odborného vzdělávání.

Automatizace 
zpracovatelského průmyslu

Speciální řešení společnosti Festo se 
uplatňují nejen v automatizaci výroby, ale 
také v automatizaci zpracovatelského prů-
myslu; to vedlo ke zvýšení obratu v oblas-
tech zpracování vody / odpadní vody a bio-
technologických produktů / léčiv.

Kromě pneumatické automatizační tech-
niky narůstá významně i  podíl elektric-
kých řešení. „S tempem růstu 18 % byla di-
vize Elektrické automatizace nejrychleji 
rostoucí divizí,“ řekl na tiskové konferenci 
v průběhu Hannover Messe Eberhard Veit, 
předseda správní rady Festo.

„Elektrická automatizace a pneumatika 
jsou důležité technologické klíče k  výro-
bě budoucnosti. Výrobní procesy musí být 
ještě pružnější, zatímco funkce systému se 
souběžně zesložiťují a na komunikační síť 
jsou kladeny přísnější požadavky. Festo má 
pro tuto situaci správné řešení: našim zá-
kazníkům nabízíme technologicky neut-
rální automatizaci – pneumatickou elek-
trickou,“ dodal Eberhard Veit.

Festo Didactic posiluje 
Zasíťovaná flexibilní výroba budoucnos-

ti rovněž klade nové praktické požadavky 
na kvalifikaci studentů a odborných pracovní-
ků. V tomto ohledu divize Festo Didactic upev-
nila v loňském roce své postavení na trhu s no-
vými vzdělávacími koncepty a vzdělávacími 
systémy v rámci kontextu Průmysl 4.0.

Převzetím kanadsko-americké společnos-
ti Lab-Volt v červnu 2014 společnost rozšíři-
la své portfolio v oblasti technických vzdě-
lávacích systémů pro elektroniku, elektro-
techniku a energetické hospodářství. Nové 
výukové systémy „série LabVolt“ pro odvět-
ví elektroniky, elektrotechniky a energetiky 
se vyrábějí v Kanadě a v USA a představu-
jí neocenitelný doplněk k sortimentu Festo 
Didactic.

Technologické inovace
„Naše kapacita je z  hlediska inovací 

na několik příštích let zcela plná,“ zdůraz-
nil dr. Veit. „Aby naše společnost ještě ví-
ce posílila svoji pozici na technologickém 
trhu, investujeme kromě do  pneumatiky 
také do  vývoje elektrické automatizační 
techniky. Zákazníci chtějí nejen základní 
řešení, tj. výrobky, ale také celé systémy, 
a pokračuje to až k navržení řešení na mí-
ru, včetně příslušného softwaru. Proto 
jsme investovali více než 7 % našeho ce-
losvětového ročního obratu do výzkumu 
a vývoje, a tím i do nových inteligentních 

intuitivních produktových inovací, spolu 
s více než 10 000 individuálními řešeními, 
která pomáhají zvýšit produktivitu našich 
zákazníků,“ dodal Eberhard Veit.

Festo má na  programu řadu důležitých 
témat: „Současné megatrendy, jako je ener-
getická účinnost, globalizace, digitalizace, 
Průmysl 4.0 a vědy o životě otevírají nové 
zajímavé příležitosti. Z tohoto důvodu bu-
de naše společnost v příštích letech rozši-
řovat svůj sortiment produktů a řešení ta-
ké do  oblasti medicínské výroby a  labo-
ratorní automatizace. Stejně tak budeme 
rozšiřovat naši nabídku v oblasti procesní 
automatizace, do které zahrnujeme úpra-
vu průmyslových vod, chemický průmysl 
(jemné chemikálie) a zpracování potravin. 
S ohledem na poslední vývoj a trendy, ja-
ko jsou zpracování velkých objemů dat, 

inteligentní služby a elektromobilita, oče-
káváme krátkodobé a dlouhodobé impulsy 
pro produkty a trhy, které podporují rozši-
řování technologického portfolia Festo, po-
silují jeho současnou pozici na trhu a sou-
časně pomáhají otevírat nové trhy,“ vysvět-
lil předseda správní rady.

Zaměřeno na Průmysl 4.0
Na činnosti výzkumu a vývoje v kontex-

tu Průmyslu 4.0 klade Festo zvláštní dů-
raz. „My, ve společnosti Festo, vidíme Prů-
mysl 4.0 jako vysoce interdisciplinární 
projekt budoucnosti, na kterém trvale pra-
cujeme ve spolupráci s partnery z oblasti 
vědy a průmyslu. Festo se podílí například 
na řadě společných výzkumných projek-
tů, které se zabývají různými aspekty bu-
doucí výroby. Nicméně není důležitý pou-
ze poslední technický vývoj, ale také otáz-

ka, jaký status bude mít lidský provozova-
tel v celkovém kontextu budoucí výroby 
a jak firma může připravit na tento vývoj 
své zaměstnance. Tuto záležitost jsme po-
drobně řešili s naší didaktickou divizí,“ řekl 
Eberhard Veit.

„Praktickými příklady této naší činnosti 
jsou Festo kyberfyzická továrna – modu-
lární výrobní zařízení pro odborné vzdělá-
vání a odbornou přípravu v kontextu Prů-
myslu 4.0 v rámci naší didaktické jednot-
ky a „Multi-Carrier System“ v oblasti elek-
trické automatizace, inovativní dopravní 
systém pro větší flexibilitu ve  výrobních 
procesech,“ dodal dr.  Veit. „Multi-Carrier 
System disponuje důležitými schopnost-
mi, které jsou relevantní pro Průmysl 4.0. 
Náš vlajkový produkt, automatizační plat-
forma CPX, bude rovněž schopen integrace 
do prostředí Průmyslu 4,0 přes OPC-UA.“ 

Inženýrská platforma OPAK
Výrobní zařízení jsou stále složitější a slo-

žitější a jejich plánování a uvádění do pro-
vozu je tedy také mnohem náročnější. Do-
stat tuto složitost „pod kontrolu“ si klade 
za  cíl výzkumný projekt OPAK (otevřená 
inženýrská platforma pro autonomní, me-
chatronické automatizační prvky s funkč-
ně orientovanou architekturou), který ře-
ší Festo spolu se svými partnerskými spo-
lečnostmi. Prof.  Dr.  Peter Post, vedoucí 
oddělení podnikového výzkumu a  tech-
nologií ve Festu, vysvětluje: „V tomto pro-
jektu máme co do  činění se dvěma té-
maty: na  jedné straně zjednodušujeme 
konstrukční proces a celý ho výrazně ze-
fektivňujeme, na  druhé straně vyvíjíme 
komponenty, které mají digitální paměť, 
což je prvním krokem na cestě k inteligent-
ním součástkám pro Průmysl 4.0.“ Pro-
jekt OPAK je z části financován německým 

spolkovým ministerstvem hospodářství 
a energetiky.

Aby se stal celý inženýrský proces více 
intuitivním a efektivním, v OPAKu se ge-
neruje virtuální emulace výrobního zá-
vodu. To umožňuje simulovat a  testovat 
s pomocí inženýrského softwaru všechny 

procesy a funkce již ve fázi plánování, te-
dy ještě předtím, než se vlastní zařízení vů-
bec postaví. Vývojáři už pak pouze navrh-
nou požadovanou automatizaci, aniž by se 
museli vypořádat s abstraktními příkazy 
v programování řídicích jednotek.

Prvním výsledkem výzkumné činnosti 
v rámci projektu OPAK je prototyp integro-
vaného modulu zátky CPS-Gate. Tato jed-
notka seskupuje v  jedné součásti všech-
ny funkce potřebné k zastavení nosičů ob-
robku na běžícím pásu, a tím spojovat PLC, 

senzory, pohony, RFID / NFC technologie 
a komunikační funkce v MES / ERP aplika-
cích. V budoucnu se bude CPS-Gate použí-
vat v CP výukové továrně Festo Didactic, 

která poskytuje na výzkum a na budouc-
nost orientované školení na téma „integra-
ce průmyslových odvětví“.

Bionické modely
Na  letošní Hannoverský veletrh Festo 

rovněž opět přivezlo zcela nové exponáty 
z oblasti bioniky, které byly přizpůsobeny 
hlavnímu letošnímu mottu veletrhu „Připoj-
te se k síti“. Tyto nové bionické projekty ilu-
strují, jak lze komunikaci po síti mezi jednot-
livými systémy kombinovat do inteligentní-
ho celkového systému, poskytují zajímavé 
nové přístupy k výrobě budoucnosti.

Jednou z  novinek z  oblasti bioniky je 
technologie BionicANTs (bioničtí mra-
venci), která využívá kooperativní chová-
ní mravenců jako modelu. Výzkumníkům 
z Festa se podařilo převést chování tohoto 
hmyzu do složitých algoritmů, podle kte-
rých fungují bioničtí mravenci velmi po-

dobně jako přírodní modely – spolupracu-
jí podle jasně stanovených pravidel. Díky 
tomu mohou bioničtí mravenci autonom-
ně reagovat na  různé situace jako indivi-
duální jednotky, své chování vzájemně 
koordinovat a fungovat jako jediný celko-
vý zasíťovaný systém. Například dokážou 
koordinovaně tlačit, tahat a posunovat bře-
menem zatížení, které by jeden mravenec 
sám nezvládl. Všechny jejich akce jsou za-
loženy na distribuovaném katalogu pravi-
del, která byla navržena předem pomocí 
matematického modelu, a má je naprogra-
movány každý mravenec. Každý jedinec se 
tak může rozhodovat samostatně, i když se 
současně podřizuje společnému cíli; každý 
mravenec tak přispívá svým dílem ke spo-
lečnému řešení úkolu.

Pot řebn á v ý mě n a i n for m ac í  mez i 
mravenci probíhá prostřednictvím rá-
diových modulů, které mají zabudova-
né v  tělech. Řídicí strategie je založe-
na na  nadřazeném vícečlenném systé-
mu, ve kterém mají účastníci stejná prá-
va. Díky 3D stereo kamerám, které mají 

mravenci zabudované v  hlavách, mo-
hou mravenci rozpoznávat objekty, kte-
ré mají použít, a sami pak mohou určit, 
kam je umístí. Kooperativ ní chování 
bionických mravenců a decentralizova-
ná inteligence otevírají nové vysoce za-
jímavé možnosti pro továrny zítřka. Bu-
doucí výrobní systémy budou založeny 
na  inteligentních komponentách, které 
se mohou pružně přizpůsobovat různým 
výrobním scénářům a  zpracovávat ob-
jednávky z nadřazené úrovně řízení. 

Andrea Cejnarová

Pneumatická a elektrická automatizace na širším základě

Zákazníci chtějí nejen základní řešení, tj. výrobky, ale také celé 
systémy, a pokračuje to až k navržení řešení na míru, včetně 
příslušného softwaru. 

Eberhard Veit, předseda správní rady 
společnosti Festo: „Budeme upevňovat 
naši pozici na trhu v oblasti elektrické 
automatizace, procesní automatizace, 
zákaznických řešení a didaktiky“

Tento model průmyslové buňky vytvořený v rámci projektu OPAK ukazuje, jak lze 
s takovou flexibilní jednotkou pracovat v továrně budoucnosti 

Multi-Carrier-System: dopravní systém, který poskytuje dostatečnou flexibilitu 
pro každou potřebu

Umělí mravenci demonstrují, jak jednotlivé samoorganizující se komponenty mohou vzájemně komunikovat a řešit složité 
úkoly v rámci celkové systémové sítě
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„Neexistuje žádná národní věda, tak 
jako neexistuje národní násobilka.“ 
                                (Anton Pavlovič Čechov)

Na přelomu 16. a 17. století nastala v Evropě 
historická éra, která se nazývá vědeckou re-
volucí. Učenci postupně odmítali pouze dis-
kutovat o myšlenkách starověkých řeckých 
filozofů a církevních autorit. Jakoby se uvol-
nila pomyslná lavina, propukla objevitelská 
a vynálezecká smršť, nastal nevídaný rozvoj 
přístrojové a měřicí techniky, došlo k posunu 
v lidském myšlení. Jako hlavní věda se usta-
novila matematika. 

V dějinách matematiky se často vyskytu-
jí případy, kdy jednu věc objevilo několik lidí 
nezávisle na sobě téměř zároveň. Zřejmě pro-
to, že pro ně dozrál čas a lidstvo v dané době 
nahromadilo dostatečnou sumu znalostí. Pa-
tří sem také epochální objev logaritmů (ma-
tematické funkce, která je inverzní k funkci 
exponenciální), časově spadající do úzkého 
rozmezí let 1614 až 1620 a spojený se třemi 
jmény matematiků: John Napier, Joost Bürgi 
a Henry Briggs. Byl vyvolán potřebami teh-
dejší společnosti: byla to doba dálkové moře-
plavby, velkých zeměpisných objevů, rozvoje 
zeměměřictví, přírodních věd, techniky a ře-
mesel, obchodu, stavby lodí. 

Roku 1614 uveřejnil skotský matematik, fy-
zik, astronom a astrolog John Napier, Laird 
of Merchiston (1550 až 1617), proslulé pojed-
nání nazvané Mirifici logarthmorum cano-
nis descriptio (Popsání podivuhodného zá-
kona logaritmů). Obsahovala teorii přiroze-
ných logaritmů (logaritmus naturalis, ln x) 
a jejich tabulky, které měly usnadnit přede-
vším astronavigaci. Prvním významným as-
tronomem, který s logaritmy pracoval, byl Jo-

hannes Kepler. Napierova rozprava se mu do-
stala do rukou při jeho dvouměsíční návštěvě 
Prahy u císaře Matyáše začátkem roku 1617.

Od roku 1600 žil v Praze švýcarský mate-
matik, astronom, dvorní hodinář a mecha-
nik u císaře Rudolfa II. Joost Bürgi. Ještě před-
tím pracoval jako jemný mechanik a hodinář 
u lankraběte Viléma IV. v Kasselu. V roce 1592 
odjel do Prahy a přivezl císaři Rudolfu II. stří-
brný hvězdný glóbus (vlastnoručně vyrobe-
né astronomické hodiny s pohyblivými pla-
netami). Zhotovil řadu dokonalých a  složi-
tých astronomických a matematických pří-
strojů (mimo jiné kyvadlové hodiny) a pro 
usnadnění práce s nimi sobě a svým kolegům 
(zejména Keplerovi, se kterým po několik let 
společně pracoval) sestavil pro usnadnění 
matematických výpočtů osmi a vícemístné 
početní tabulky hodnot goniometrických 
funkcí. Snažil se jejich používáním nahradit 
násobení a dělení sčítáním a odčítáním a po-
dobně umocňování a odmocňování násobe-
ním a dělením. Ačkoliv v nich pojem „logarit-
mus“ nepoužíval, byly to podle současných 
hledisek tabulky logaritmické. Práci dokon-
čil po 8 letech v roce 1611, ale díky svému po-
divínství se v historii matematiky připravil 
o prvenství, protože svoji knihu pod názvem 
Arithmetische und geometrische Progress 
Tabullen (Pokrokové aritmetické a geomet-
rické tabulky) uveřejnil v Praze až v roce 1620 
– tudíž o 6 let později než Napier. 

Kepler, který byl jeho osobním přítelem, do-
svědčuje, že Bürgi měl tabulky hotovy mno-
hem dřív. Svědčí o tom jeho poznámka v Ru-
dolfinských tabulkách z  roku 1627: „Bürgi, 
člověk váhavec a  strážce svých tajemství 
opustil plod při porodu a nevychoval jej k ve-
řejnému užitku... jeho tabulky vznikly mno-
ho let před Napierovým vydáním.

Nejužívanějším typem jsou logaritmy de-
kadické (desítkové) se základem rovným de-
seti, které zavedl kolem roku 1620 Napierův 
vrstevník a přítel Henry Briggs (zřejmě 1556 
až 1630), profesor geometrie na  nově zalo-
žené Gresham College v Londýně a pozdě-
ji v Oxfordu. V tomto systému je logaritmus 

určitého čísla exponent, jímž se umocní zá-
klad 10, aby výsledkem bylo právě toto číslo. 
Například log základu 10 pro číslo 100 je 2. 
Briggs se s Napierem znal; poprvé se setka-
li v roce 1615 a pak ještě o rok později. V ro-
ce 1617 chtěl Briggs Napiera znovu navští-
vit ke společné práci, ale ten na jaře tohoto 
roku zemřel. Proto již sám vydal v roce 1618 

dílo s názvem Logarithmorum chilias prima, 
stručně shrnující jeho úvahy o logaritmech. 
Roku 1624 publikoval svou práci Arithmetica 
Logarithmica, která obsahuje logaritmy třice-
ti tisíc čísel. Staly se vynikající pracovní po-
můckou, kterou používali vědci a inženýři asi 
250 let, vlastně až do vynálezu kapesní kal-
kulačky v 70. letech minulého století. 

A  konečně, kdo ze čtenářů navštěvoval 
gymnázium nebo jinou střední školu před 
50 a více lety, určitě si pamatuje z hodin ví-
ce nebo méně oblíbené matematiky na čas-
to již ošumělé – protože předávané či prodá-
vané mezi jednotlivými ročníky – příručky 
Valouchovy tabulky logaritmické, Tabul-
ky logarithmické či Sedmimístné logaritmy 

čísel od 1 do 120 000, sestavené a mnoho-
krát v různých úpravách opakovaně vydáva-
né dílo středoškolského profesora matemati-
ky a fyziky PhDr. Miloslava Valoucha (1878 až 
1962). Ve spojení s fyzikálními a jinými tabul-
kami se používají dodnes. 

Bohumil Tesařík 

Objev logaritmů měl na vědu dopad srovnatelný s vynálezem počítače

„Matematika jsou dveře a klíč k vědě“ 
                                                         (Roger Bacon)



Technický týdeník 09
5.–18. 5. 201530

Pohony, ložiska téma čísla

komerční prezentace

www.techtydenik.cz

Ve velkých frézovacích centrech a portá-
lových frézovacích strojích jsou zpravidla 
obráběny objemné strojní dílce. Materiál 
a  forma mohou mít extrémně rozdílné 

charakteristiky. Podle toho jsou od  po
užitého vřetena vyžadovány buď vysoké 
otáčky nebo vysoký točivý moment. In-
ženýři firmy Weiss Spindeltechnologie 

GmbH ze Schweinfurtu pro takové pří-
pady v y vinuli ve  spolupráci s  exper-
t y n a  h n ac í me c h a n i smy od f i r my  
ZF  Friedrichshafen AG modulární vře-
tena s  rozdílnými krouticími momenty 
– MGS. Tato vřetena se rozdělují do  růz-
ných výkonnostních skupin a  skláda-
jí se ze tří segmentů. Jsou to: motoro-
vé jednotky, převodovky a  vlastní vře-
teno s výstupním krouticím momentem 
až 1900 Nm a s otáčkami, které dosahují 
hodnot až 12 500 min–1. 

Zákazník má navíc tu možnost, že si ob-
jedná pouze motor a převodovku jako je-
den konstrukční díl. Díky příslušně upra-
vené konstrukci napojení může pak zá-
kazník připojit vlastní vřeteno nebo i fré-
zovací hlavu.

Uživatel si může volit mezi dvěma stup-
ni planetové převodovky, jejichž přepí-
nání probíhá elektricky. Jürgen Müller, 
Produkt-Manager od  firmy Weiss, k  to-
mu dodává: „Převodovka je konstruo
vána tak, že při přímém přesazení 1  :  1 
rotuje na  hnacím ústrojí pouze mini-
mum hmoty. Tím lze vřeteno rychleji 
roztočit na požadované pracovní otáčky 

a vibrace z hnacího ústrojí jsou extrém-
ně malé.“ Pokud je však zařazeno na pře-
vodový stupeň 5  :  1, zvýší se 5násobně 
aktuální momentální točiv ý moment, 
přičemž se v odpovídajícím poměru sní-

ží maximální otáčky. V tomto přesazení 
je možné dosáhnout výchozí hodnoty 
otáček až 2140 min–1.

Technické provedení MGS umožňuje vý-
robcům obráběcích strojů konstruovat své 
stroje velice variabilně. Tak lze např. pou-
hou výměnou hlavního vřetena změnit 
nástrojové rozhraní z SK50 na HSK A100. 

Navíc lze jednotku vřetena namontovat či 
demontovat velice jednoduše, což reduku-
je prostoje v případě opravy či údržby. 

Další přednost: vodou chlazený motor 
a převodovky snižují přenos tepla na sa-

motné  vřeteno a  stroj. Při otáčkách ne-
dosahujících 10  000 min–1 zajišťují tu-
kem mazaná uložení motorové jednotky 
a převodovky bezporuchový a hospodár-
ný provoz. Uložení vřetena, které může 
být volitelně vybaveno chlazením hlavy 
vřetena, je dle typu provedení mazáno 
tukem nebo směsí olej-vzduch. 

Modulární vřetenové jednotky s převodovkou
Více flexibility pro frézovací centra pracující s vysokým krouticím momentem 

Novou variabilní řadu vřeten „MGS“ představila firma Weiss Spindeltechnologie, jako 
dceřiná společnost koncernu Siemens AG. Výrobcům obráběcích center, požadujícím velký 
krouticí moment, tak lze pro jejich stroje nabídnout řešení pomocí modulárních vřeten rozdělených  
do tří výkonových tříd.

Při zprovoznění vřetena v obráběcím stro-
ji je nutné zadávat do  řídicího systému 
spoustu různých parametrů a  specific-
kých údajů. Tímto úkolem se v současné 
době zabývají zkušení montéři, kteří mu-
sejí tato data náročně zadávat ručně. 

Pomocí modulu vřetena SMI 24 od spo-
lečnosti Weiss funguje spolupráce s mě-
niči Sinamics podobně jednoduše jako 
připojení pevného disku přes USB port 
do počítače. Společně s mateřským kon-
cernem Siemens v y vinula společnost 

Weiss pro vřeteno „elektronický typový 
štítek“, který zapisuje veškeré parame-
try do  řídicí jednotky samostatně. Na-
víc jsou signály vysílané snímačem otá-
ček a  čidly kontrolující teplotu motoru 
přenášeny zpět již v  digitální podobě. 

Elektrické rozváděče tedy není třeba 
osazovat dalšími přídavnými elektro-
nickými I/O periferními moduly kvůli 
zjištění poloh nástrojů a kontrolu pozic 
uvolňovací jednotky. Tato data jsou au-
tomaticky přímo ukládána na definova-
ná rozhraní v PLC. 

Vyhodnocování dat vřetena 
a řídicí CNC systémy

Typy vřeten od firmy Weiss s vestavěným 
modulem SMI 24 neukazují své přednosti 
jen během zprovoznění. Jejich další benefi-
ty se ukážou i tehdy, pokud je obráběcí stroj 
vybaven např. CNC systémem Sinumerik 
840D sl, ve kterém je aktivována opce, tzv. 
integrierter Spindelmonitor ISM. Přes to-
to rozhraní bez dalších přídavných senzo-
rů jsou statisticky vyhodnocovány signály 
vycházející z vřetena a ukládány v časové 
posloupnosti. Patří mezi ně záznamy doby 
běhu vřetena, počty provedených upnutí 

nástrojů nebo také historie provozních 
otáček či krouticích momentů. Na základě 
těchto dat lze následně v  případě poruch 
jednoduše detekovat a analyzovat možné 
příčiny jejich vzniku.

Kromě toho rozezná modul SMI 24 časo-
vé změny během upínání nástrojů a zob-
razuje je následně na základě požadavku 
na ovládacím panelu CNC systému. Na zá-
kladě těchto informací lze poté prová-
dět vyhodnocení, které může upozornit 
na možné opotřebení nebo poruchy v sys-
tému upínání. Na základě těchto poznatků 
je možné v dostatečném předstihu naplá-
novat nutnou údržbu či servis a zabránit 
tak narušení výrobního procesu. 

Tomáš Oujeský 
www.siemens.cz

 (Autor ve svém článku vycházel z údajů 
firmy Weiss Spindeltechnologie GmbH) 

Uvádění motorových vřeten do provozu pomocí systému „Plug and play“
Načítání parametrů prostřednictvím SMI modulu a monitorování vřetena po celou dobu životnosti

Společnost Siemens AG spolu se svým dceřiným podnikem Weiss Spindeltechnologie 
GmbH ze Schweinfurtu vyvinula elektronický modul pro vřetena s označením SMI 24, 
který ve spojení se systémem Sinumerik CNC výrazně ulehčuje zprovoznění vřetena obráběcího 
stroje. Uživatel si může navíc nechat, pokud je vřeteno příslušně vybaveno, zobrazit různá 
statistická vyhodnocení, jako např. teplotní průběhy, dobu běhu, otáčky a profily krouticích 
momentů apod. 

Jürgen Müller, Produkt-
-Manager firmy Weiss 
Spindeltechnologie GmbH: 
„Technické provedení 
a konstrukce našich vřeten 
řady MGS umožňují výrobcům 
obráběcích center rozšířit 
potenciál využití strojů.“

Modulární vřetena MGS od firmy Weiss Spindeltechnologie se skládají z motorové 
jednotky, převodovky a vlastního vřetena. Nabízí se v různých variantách 
s točivým momentem až 12 500 min–1 a jsou zvláště vhodná pro nasazení  
na velkých obráběcích centrech

Elektronický Modul SMI 24 pro vřetenové jednotky vyvinuli inženýři firmy Weiss Spindeltechnologie GmbH. V kombinaci se 
systémem Sinumerik-CNC od společnosti Siemens ulehčuje zprovoznění vřeten v obráběcích strojích a navíc ještě umožňuje 
monitorování a vyhodnocování statistických dat 

Stačí jednoduše zastrčit a modul SMI 24 pro motorová vřetena od firmy Weiss 
Spindeltechnologie GmbH již samostatně přenáší veškeré parametry do řídicího 
systému Sinumerik od společnosti Siemens

Datový kabel pro teplotní senzor, snímače 
polohy a signály stavů vřetena

● signálový kabel  
    pro teplotní      
    senzor

Sinamics a Sinumerik 840D sl (SW 4.5 SP3)

● snímač 
    polohy 

●napěťové 
   stavy 
   vřetena
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PARTNERSTVÍ ZALOŽENÉ NA DŮVĚŘE
DŮVĚRA ZALOŽENÁ NA KVALITĚ

Manažer prodeje pro Českou republiku, Slovensko a Maďarsko  ·  Aleš Boda  ·  e-mail: boda-a@nsk.com

Ložiska pro průmyslové převodovky: pohyb pod kontrolou
Všechny části převodovky musí být odolné vůči únavě materiálu při požadovaných kroutících momentech a otáčkách. Dalším důležitým
aspektem je dlouhá životnost, kompaktní konstrukce a tichý provoz i při maximálním výkonu. Rozsáhlá produktová řada od NSK je
navržena tak, aby vyhověla individuálním požadavkům i v nejnáročnějších aplikacích.

NSK – přední světový výrobce ložisek a lineární techniky. Značka kvality od roku 1916.
Více o NSK naleznete na www.nskeurope.com popř. volejte + 420 724 796 102

NSK advert_IndustrialGearboxes_CZ_Technika a Trh_210x297.indd   1 2015-04-22   17:15:52

Valivá ložiska v převodovkách velkých průmy-
slových strojů a  zařízení, důlních technologií 
a větrných elektráren jsou schopná přenést vel-
mi vysoká zatížení. Za účelem možnosti vyrobit 
více energie se v uplynulých letech velikost vě-
trných elektráren výrazně zvýšila, ložiska v důl-
ních, stavebních a  ocelářských technologiích 
pracují ve velmi náročných provozních podmín-
kách. Z uvedených důvodů vyplývá, že ložiska 
provozovaná ve velkých převodovkách musí být 
vysoce spolehlivá.

Řada velkorozměrových ložisek od NSK se vy-
značuje až 7násobnou životností ve srovnání se 
standardními typy díky vysoké odolnosti pro-
ti předčasnému poškození. Proces degradace 
oběžné dráhy ložiska (White Structure Flaking) 
je výrazně zpomalen díky pokročilým výrobním 
a materiálovým technologiím.

Velkorozměrová ložiska pro průmyslové převodovky
Společnost NSK vyvinula 
velkorozměrová ložiska s dlouhou 
životností pro převodové 
skříně větrných elektráren 
a průmyslových zařízení. Klíčovým 
aspektem vývoje byla kombinace 
speciálního tepelného zpracování 
a materiálových technologií, která 
poskytuje vynikající odolnost 
proti odlupování částic povrchu 
oběžné dráhy způsobeného 
difuzí vodíku z maziva 
do podpovrchové vrstvy 
oběžné dráhy ložiska  
(tzv. White Structure Flaking).

NSK (Nippon Seiko Kabushiki Kaisha) zahá-
jila svou činnost v roce 1916 a vyrobila první 
kuličková ložiska na území Japonska. Za do-
bu své existence společnost NSK Ltd. vyvinu-
la kompletní sortiment ložisek, která se pro-
dávají po celém světě, a velkou měrou přispě-
la k vývoji v různých odvětvích ekonomiky 
a k pokroku v oblasti techniky.

NSK využila svoji odbornost a zkušenost 
rovněž při výrobě přesné lineární techniky, 
komponent pro automobilový průmysl a vý-
robků z oblasti mechatroniky. Od roku 1960 
společnost NSK aktivně proniká na  zahra-
niční trhy. V současné době má NSK více než 
30 000 zaměstnanců v 29 zemích a své pro-
dukty vyrábí ve více než 30 závodech po ce-
lém světě.

V roce 1963 se etablovala první evropská po-
bočka NSK v německém Düsseldorfu, v ro-
ce 1976 společnost zahajuje výrobu v prvním 
evropském výrobním závodě v Peterlee (VB). 
V současné době jsou evropské prodejní ak-
tivity NSK podporovány výrobními závody 
v Anglii, Polsku a Německu, logistickými cen-
try v Nizozemsku, Německu a Anglii a tech-
nologickými centry v Německu, Anglii, Fran-
cii a Polsku. Společnost rovněž disponuje roz-
sáhlou sítí autorizovaných distributorů.

Společnost NSK Europe je rozdělena do tří 
divizí: valivá ložiska, lineární vedení a  ku-
ličkové šrouby pro průmyslové aplikace  
(EIBU), ložiska a  komponenty pro automo-
bilový průmysl (EABU), dále pak sloupky ří-
zení určené rovněž pro výrobce automobilů  
(ESBU). Organizace s více než 3000 zaměst-
nanci dosáhla v  minulém fiskálním roce 
obratu přes 950 mil. EUR.

O společnosti

Charakteristiky a výhody 
produktu
»  Speciální materiál: optimalizované chemické 

složení
»  Proces tepelného zpracování přizpůsoben kon-

krétní aplikaci
»  Povrchová ochrana brynýrováním na vyžádání
»  Rozměrově zaměnitelné se standardními  

produkty
»  Vysoce odolné proti poškození procesem White 

Structure Flaking

»  Delší životnost ve srovnání se standard. ložisky
»  Zvýšená úroveň zbytkového napětí – vyšší odol-

nost materiálu
»  Vysoká odolnost proti lomu
»  Vysoká rozměrová stabilita

Aplikace:
»  Převodovky
»  Důlní technologie
»  Ocelářské technologie
»  Větrné elektrárny
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Zajímavý je i vývoj 
jednoduchých výrobků

Na  jedné straně jsou to velmi komplex-
ní výrobky, jako například ventilové termi-
nály, které tvoří řídicí platformu včetně PLC 
mnohdy pro celé zařízení s pneumatickými 
i elektrickými pohony (obr. 1 – CPX/MPA), 
dále hotové manipulátory vyráběné kusově 
na zakázku (obr. 2), či nejnovější přizpůso-
bivý dopravníkový systém Multi Carrier Sys-
tem umožňující různé zacházení s jednotli-
vými výrobky na velkokapacitním zařízení.

Na straně druhé je zajímavé všimnout si vý-
voje oněch jednoduchých výrobků.

V  oboru pneumatiky je to zajisté zbru-
su nová řada ventilů VUVS, určených všu-
de tam, kde se vyskytují samostatné ven-
tily všech běžných funkcí. Je patrné zamě-
ření na  úspory – spočívají nejen v  ceně sa-
motného ventilu, ale i v jeho příslušenství. 
Pro konstruktéry a výrobce zařízení je mno-
hem rychlejší, snazší a jednodušší používat 

standardní nakupované díly a  nevyrábět 
vlastní. Paradoxně se to týká i  těch nejpri-
mitivnějších drobností – upevnění ventilu 
v praxi znamená výrobu upevňovací konzo-
ly, kterou ale musí někdo vymyslet, nakres-
lit/vymodelovat, vyrobit a upevnit. V kata-
logu najdete mnoho příkladů – jeden z nich  
(obr. 3 – plechový držáček pro VUVS) jas-
ně ukazuje, že i tady se podepsala ruka vývo-
je. Destička chrání přívodní kabel, dovoluje 
montáž cívky s konektorem směřujícím libo-
volným směrem, zachovává přístup ke všem 
důležitým místům na ventilu.

Festo tradičně využilo 
virtuální realitu

Ventily samotné mohou podle použité cív-
ky (snadno ji lze vyměnit) pracovat s  růz-
ným napětím včetně 230 VAC, 110 VAC, 
k  dispozici jsou i  varianty do  výbušného 
prostředí a další možnosti. Ventily lze rych-
le a elegantně spojit pomocí napájecí lišty 

nebo desky do bloků či baterií. I v takovém 
případě lze pomocí dalších dílů sestavu 
v  případě potřeby rozšiřovat (obr.  4). Po-
mocné ruční ovládání splní jakékoliv přání, 
pouhým otočením plastové krytky se změní 
z tlačítka na ovládání s aretací a samozřejmě 
je lze také zakrýt zcela.

Na konstrukci ventilů je patrná přítomnost 
nových technologií. Při jejich vývoji byla 
(u firmy Festo už tradičně) využita virtuální 
realita, urychlující vývoj a ladění prototypů 
ještě před jejich výrobou. U velikosti 20 činí 
průtok 700 l/min, nízká hmotnost je také sa-
mozřejmostí.

V oblasti válců je zcela jasný vliv výše zmí-
něné strategie na veliké válce – s průměrem 
pístu 160, 200, 250 a 320 mm. Stačí na ně 
jen pohlédnout a je vám hned jasné, jak no-
vá technika pomáhá šetřit. Víka válců, tvoří-
cí většinu jejich hmotnosti, prošla extrémní 
odtučňovací kúrou. Při jejich tvorbě se uplat-
nila metoda konečných prvků a tak na nich 
není ani jediný gram materiálu zbytečně. Je-
jich odlévání zase probíhá novou metodou 
s řízeným průběhem chladnutí a dokáže se 
tak snadno podřídit požadavkům konstruk-
ce. Válce obsahují ověřené písty, vyráběné 
úsporně s minimálním počtem operací. Ví-
ka jsou spojena tradičními ocelovými svor-
níky, v případě použití magnetických čidel 
je k dispozici jednoduchý držáček pro čidla 
do nejrozšířenějšího druhu drážek v profi-
lech válců.

Doplňky práci zjednodušují
Pro otočné pohyby je k dispozici moder-

ní řada DRRD (obr. 5), která díky ložiskům 
o průměru rovnajícím se téměř půdorysu 
pohonu disponuje nevídanými mecha-
nickými parametry – tuhostí a  přesnos-
tí. Pro zjednodušení práce najdete mno-
ho doplňků – například mechanické za-
rážky (obr. 6) vhodné i pro bezpečnostní 
aplikace, vnější dorazy pro velký krouticí 
moment až do konce pohybu (bez nutnos-
ti vymezení vůlí v ozubení na konci pohy-
bu pouze jedním z hřebenů – obr. 7), také 
utěsněnou variantu a mnoho dalšího.

OMS – optimalizovaná řada pro pohyb – 
zase přináší úspory do oboru elektrických 
pohonů. Jde například o  nejjednodušší 
druh vedení (na ocelových tyčích) s ozu-
beným řemenem, otevřeně probíhajícím 

mezi nimi. Pohon je dodáván jako celek 
s motorem, ovladačem a kabely. Jeho oži-
vení včetně základních funkcí (pohyby se 
zadaným zrychlením, rychlostí a zpoma-
lením) zvládne každý, neboť stačí vyplnit 
tabulku s údaji na domovské stránce poho-
nu (tvoří totiž webový server a po připoje-
ní k PC se vám objeví vše potřebné). Bez 
nutnosti ovládat složitosti techniky uvnitř 
(obr. 8).

Jak je vidět, i na poli jednoduchých vý-
robků je neustále co zlepšovat. Trendem je 
stále znatelnější přesun pracnosti z výrob-
ce strojů na  dodavatele komponent. Jak-
koli se to může zdát zvláštní, k vývoji lev-
nějších výrobků přispívají špičkové mo-
derní technologie. Zvyšování sériovosti 
výroby i těch nejjednodušších detailů ve-
de ve svém důsledku k jejich rychlejší do-
stupnosti a nižším cenám. 

V  tomto článku uvedené příklady Vám 
mohou posloužit jako vzorová ukázka 
jednoduchých výrobků. V katalogu firmy 
Festo najdete mnoho dalších novinek, kte-
ré se na  oblast jednoduchosti, snadného 
zacházení a úspor za provozu zaměřují. 

Úspory? Ve všech směrech!
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Obr. 7

Obr. 2

Obr. 3 Obr. 8

Obr. 6

Obr. 1

Obr. 5

e-mail: info_cz@festo.com, 
www.festo.cz 

Festo, s. r. o. 
Modřanská 543/76, 147 00 Praha 4 
tel.: 261 099 611, fax: 241 773 384

Náš trh v oboru automatizace zaznamenává stále rychlý 
růst. Z hlediska vybavení, složitosti a komfortu se nejrychleji 
zvyšuje poptávka v extrémních oblastech – na jedné straně 
po sofistikovaných výrobcích s mnoha chytrými funkcemi, 
na straně druhé po nejlevnějších a nejjednodušších 
prvcích s funkcemi pouze základními. Zdálo by se, že té levné 
straně vyhoví snadno kdokoliv a s čímkoliv. I když se podobné 
snahy objevují, v praxi jsou úspěšné jen výrobky, při jejichž 
konstrukci se uplatňují nejnovější technologie, postupy a nápady. 
V tomto smyslu je ze strany výrobců stejně obtížné a náročné 
vyhovět oběma zmíněným extrémům. U firmy Festo objevíte jasné 
stopy zaměření se na obojí.



SKF Wireless MicroVibe 
Zařízení Wireless MicroVibe je 

součástí portfolia přístrojů SKF 
pro účinnou správu provozních 
prostředků, která může význam-
ně snížit celkové náklady na  je-
jich vlastnictví.

SKF se proto věnuje údržbě za-
měřené na  produktiv itu (TPM 
– Total Productive Maintenan-
ce),  což je japon sk á f i lozof ie 

v yužívaná v  mnoha odvětvích 
průmyslu. U  nepřetržité výroby, 
kde nejsou žádné plánované pro-
stoje, je nezbytné zvyšovat celko-
vou efektivitu a  maximálně sní-
žit míru pravděpodobnosti selhá-
ní zařízení. Je nutné se soustředit 
na preventivní, prediktivní i pro-
aktivní údržbu, eliminovat ztráty 
a vybudovat maximálně efektivní 
údržbu.

Vibrační diagnostika
Jedním ze základních nástrojů 

pro efektivní sledování stavu vý-
robního zařízení je vibrační dia-
gnostika, která poskytuje nejví-
ce informací ze všech obvyklých 
způsobů sledování zařízení. Mo-
nitorování stavu ložiskového ulo-
žení a  dalších strojních součástí 
má zásadní vliv na  eliminaci ne-
plánovaných odstávek, náklad-
ných oprav a  umožňuje předem 
plánovat odpovídající kroky ze 
strany údržby. Vibrační diagnos-
tika nachází uplatnění praktic-
ky ve  všech průmyslových apli-
kacích, ať už jsou to převodovky, 
obráběcí stroje, turbíny, papíren-
ské stroje, elektromotory, kom-
presory, ventilátory a další rotač-
ní stroje.

SKF Wireless MicroVibe, ceno-
vě efektivní řešení pro analý-
zu vibrací, zajišťuje spoleh-
livý a  rychlý bezdrátový 
sběr dat prostřednictvím 
WiFi. Ve spojení s table-
tem nebo smartphonem 
umožňuje shromažďo-
vat a analyzovat základ-
ní data a  představuje 
tak vhodné základní 
i cenově efektivní řešení 
pro měření vibrací stro-
jů, analýzu prvotních pří-
čin vibrací a sběr dat během 
obchůzky.

„Bezdrátový snímač pomůže na-
šim zákazníkům vyhodnotit data 
mnohem snadněji a rychleji než ji-
ná srovnatelná řešení na trhu. Kaž-
dý, kdo má tablet, může zkontrolo-
vat stav stroje podle standardů ISO 
či stav ložisek anebo provést kontro-
lu podle uživatelsky definovaných 

alarmů. S  tímto základním zaříze-
ním lze dokonce zavést jednoduchý 
program pro monitorování stavu ro-
tačních strojů,“ vysvětluje Torsten 
Bark, SKF Product Line Manager.

Automatický sběr dat
SKF Wireless Microvibe, CMVL  

4 0 0 0 -E N u mož ňuje re a l i z o -
vat rychlý automatický sběr dat 

na více měřených místech. Pří-
stroj umožňuje rovněž měřit veš-
keré v  současné době používané 
parametry pro vibrační diagnos-
tiku, např. zrychlení, rychlost 

vibrací, výchylku a  v  neposled-
ní řadě i obálku signálu zrychlení. 
Pokud použijeme nastavení alar-
mových výstrah, ať už u rychlos-
ti vibrací dle ISO standardů nebo 
stavu ložiska dle doporučení SKF, 
při překročení alarmových hod-
not (výstraha nebo nebezpečí) do-
jde k  upozornění technika. Ten 
může jednoduše pomocí funkce 
FFT spektra a  časové vlny zjis-
tit prvotní příčinu vzniku vibrací 
a určit ihned problémy, jako např. 
nevývahu, nesouosost, mecha-
nické uvolnění poškození ložiska 
a jiné. Veškerá naměřená data lze 
přenést do počítače, uložit do tra-
sy a provádět trendovou analýzu 
nebo je podrobněji vyhodnocovat 
a zkoumat. 
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S tabletem či smartphonem v průmyslové výrobě
Společnost SKF uvedla na český trh Wireless MicroVibe, horkou 
novinku mezi přístroji pro vibrační diagnostiku. Jde o snadno ovladatelné 
kompaktní zařízení, které svým uživatelům nabízí bezpečně, rychle a jednoduše 
vyhodnotit problémy s rotačními částmi strojů. 

Navržena pro boj s nečistotou,  
vodou a vysokými náklady  
na energii
SKF Energeticky účinná kuličková ložiska E2

Díky optimalizované vnitřní geometrii, nové poly-
merové kleci a speciálně vyvinutému plastickému 
mazivu s nízkým třením, energeticky účinná 
kuličková ložiska (E2) SKF snižují tření minimálně 
o 30 % ve srovnání se stejně velkými ložisky SKF 
Explorer. Podílí se tak na skutečných úsporách 
energie v průběhu celé životnosti aplikace.

Původně byla ložiska k dispozici pouze s kryty, ale 
tato ložiska jsou nyní k dispozici s vysoce účinnými 
kontaktními těsněními s nízkým třením, což 
umožňuje jejich použití na vertikálních hřídelích 
a jiných aplikacích, kde je znečištění vážným 
problémem.

Snížením třecího tepla a omezením vnikání ne-
čistot mohou kuličková ložiska E2 s těsněním SKF 
prodloužit životnost maziva a ve svém důsledku 
i ložiska samotného. Současně tak dochází ke 
snížení spotřeby energie a emisí CO2.

Více informací naleznete na www.skf.com

Účinnost a ochrana pro aplikace  
s lehkým až středním zatížením  
zahrnuje:
• Vodní čerpadla
• Elektromotory
• Textilní stroje
• Dopravníky
• Eskalátory a výtahy
• Kola motocyklů

The Power of Knowledge Engineering

Inzerce 266x176_II nahled.indd   1 17/02/15   14:26

SKF Wireless 
MicroVibe je 
přístroj určený 
k bezdrátovému 
sběru dat a jejich 
vyhodnocení, 
který je 
přiměřený 
kapse uživatele 
z hlediska 
mobility i ceny 

Bezdrátový snímač pomůže vyhodnotit 
data mnohem snadněji a rychleji než 
jiná srovnatelná řešení na trhu.



Jedná se o radiální ložiska s čáro-
vým stykem se stavitelným úh-
lem v  kvalitě X-life. Toto jedno-
řadé valivé ložisko je opatřeno 
dlouhými, lehce profilovanými 
soudečky. Spojuje tak možnost 
nastavování úhlu nak lápěcího 
soudečkového ložiska s možnos-
tí posouvání v  axiálním směru 

válečkového nebo jehlového lo-
žiska. Vzhledem k  vyrovnávání 
axiálního posuvu uvnitř toroid-
ního ložiska vznikají jen zane-
dbatelně malé třecí síly. Ložiska 
TORB umožňují výrazné zvýše-
ní provozní bezpečnosti a hospo-
dárnosti axiálně pevného a axiál-
ně volného uložení. Program to-
roidních ložisek FAG řady TORB 
zahrnuje 8 výrobních řad. 

FAG TORB – ideální 
koncepce axiálně 
volného ložiska 

Kvůli tepelně podmíněné dél-
kové roztažnosti a chybám v sou-
ososti má zvláštní význam prove-
dení axiálně volného ložiska. To-
roidní ložiska TORB značky FAG 
se ve  spojení s  naklápěcím sou-

dečkovým ložiskem (jako axiál-
ně pevným ložiskem) osvědčují 
coby ideální axiálně volná ložis-
ka. Vykazují přitom vyšší únos-
nost, resp. nižší náročnost na ve-
likost montážního prostoru než 
v  případě běžného axiálně pev-
ného a axiálně volného uložení.

Toroidní ložiska TORB značky 
FAG v yrovnávají v  ložisku me-
zi valivými drahami a  valivými 

tělesy značné axiální změny dél-
ky. I při těch největších axiálních 
posuvech je zajištěno symetrické 
zatěžování řad valivých těles na-
klápěcích soudečkových ložisek 
na  straně pevného uložení. Lo-
žiska TORB tlumí axiální chvění 
celého ložiskového systému. To 
vede k  minimálnímu namáhání 
naklápěcího soudečkového ložis-
ka, což má zase kladný vliv na ži-
votnost celého ložiskového sys-
tému. Ta může být více než dvoj-
násobná, takže díky zkrácení do-
by odstávek na polovinu a nižším 
nákladům na údržbu dojde k po-
klesu celkových provozních ná-
kladů (TCO).

Vzhledem k  tomu, že se ložis-
ka TORB vyrábějí ve stejných ve-
likostech a  rozměrových řadách 
dle ISO jako naklápěcí soudeč-
ková nebo válečková ložiska po-
užívaná v axiálně volném ulože-
ní, je možná jejich úplná zamě-
nitelnost s  dosud používanými  
ložisky.

Dvě provedení pro velmi 
vysokou únosnost 

Toroid n í lož i sk a se v y ráb ě -
jí ve  dvou provedeních s  plným 
počtem valivých těles nebo jako 
ložisko s  klecí. Na  minimálním 

mont á ž n í m pro stor u t a k p o -
skytují velmi v ysokou radiální 
únosnost, a to i v případě, že mu-
sí kompenzovat naklopení nebo 
vyrovnávat axiální posuvy. Ob-
zvláště vysokou únosnost vyka-
zuje provedení s  plným počtem 
valivých těles s přídavným ozna-
čením V. 

Valivé dráhy vnitřního a vnější-
ho kroužku jsou konkávní a jsou 
orientovány centricky ke  středu 
ložiska. Vzájemně sladěné profi-
ly valivých drah přitom zajišťují 
optimální rozložení napětí v  lo-
žisku a  minimální tření za  jeho 

provozu. Valivá tělesa disponu-
jí vlastním vedením, tzn. zaují-
mají sama vždy takovou pozici, 
ve které se zatížení rozloží přes-
ně po  celé délce valivého těle-
sa. To platí i  v  případě, že dojde 
ke  vzájemnému posunutí nebo 
naklopení kroužků.

Toroidní ložiska TORB značky 
FAG se vyznačují vysokou pro-
vozní spolehlivostí a dlouhou ži-
votností. Zachovávají si standard-
ně rozměrovou stálost až do pro-
vozní teploty 200 °C. Varianta  
s  plným počtem valiv ých těles 
s přídavným označením V se dí-
ky své vysoké únosnosti hodí mj. 
k  použití v  hutních zařízeních 
pro plynulé odlévání. 

Kromě oceláren a  válcoven se 
toto řešení uplatní hlavně u  do-

prav n íc h za ř ízen í a  pásov ýc h 
dopravníků, papírenských stro-
jů (např. u sušicích válců), v lod-
ních pohonech, ve strojních zaří-
zeních ve  výrobě energie (např. 
u  turbín), v  textilních strojích, 
drtičích, ve  strojích na  zpraco-
vání potravin a  v  zemědělských 
strojích.

X-life: prémiová  
kvalita valivých 
ložisek 

X-life představuje pečeť jakos-
ti pro mimořádně výkonné pro-
dukty značek INA a  FAG. T yto 
v ýrobky se v yznačují dlouhou 
trvanlivostí a  životností, které 
plynou z vyšší dynamické únos-
nosti oproti dosavadnímu stan-
dardu. Vyšší výkonnosti se po-
dařilo dosáhnout nasazením nej-
modernějších v ý robních tech-
nologií a  použitím zdokonalené 
vnitřní konstrukce. Výsledkem 
jsou dokonalejší a  rovnoměrněj-
ší povrchy a  přesnosti kontakt-
ních ploch, a tím i optimalizova-
né rozložení zatížení v  ložisku. 
Také nová toroidní ložiska TORB 
značky FAG se vyrábějí v osvěd-
čené kvalitě X-life a  oproti srov-
natelný m prém iov ý m produk-
tům od  konkurence vykazují až 
o 15 % vyšší únosnost. 
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Nové konstrukční pojetí toroidních ložisek FAG-TORB v kvalitě X-life – vysoká provozní bezpečnost při nejvyšších zatíženích. 
Skupina Schaeffler představila na veletrhu Hannover Messe 2015 nový druh konstrukce v podobě toroidních ložisek  
TORB značky FAG.

www.techtydenik.cz

Skupina Schaeffler představila na veletrhu Hannover Messe 2015 
nový typ konstrukce v podobě toroidních ložisek TORB značky FAG.

Nová toroidní ložiska TORB značky FAG se vyrábějí v osvědčené 
kvalitě X-life.

Obzvláště vysokou únosnost vykazuje provedení s plným počtem 
valivých těles s přídavným označením V. Tato varianta se hodí mj. 
k použití v hutních zařízeních pro plynulé odlévání.

Vlevo: Životnost ložisek při použití v konvenčním axiálně pevném a axiálně volném uložení se dvěma 
naklápěcími soudečkovými ložisky (SRB = Spherical Roller Bearing)
Vpravo: V případě axiálně pevných a axiálně volných uložení s využitím ložisek TORB lze dosáhnout více 
než dvojnásobné životnosti celého ložiskového systému. 

Toroidní ložiska TORB značky FAG se ve spojení s naklápěcím soudečkovým ložiskem (jako axiálně 
pevným ložiskem) osvědčují coby ideální axiálně volná ložiska. Ložiska TORB tlumí axiální chvění 
celého ložiskového systému. To vede k minimálnímu namáhání naklápěcího válečkového ložiska, což 
má zase kladný vliv na životnost celého ložiskového systému. Životnost může být více než dvojnásobná, 
takže díky zkrácení doby odstávek na polovinu a nižším nákladům na údržbu dojde k poklesu celkových 
provozních nákladů (TCO).

Porovnání celkových provozních nákladů (TCO)
systémů uložení – axiálně pevného a axiálně volného uložení

Porovnání trvanlivostí celého systému
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… realizace s dvěma soudečkovými ložisky
… realizace s jedním soudečkovým ložiskem 
    (axiálně pevná strana) a jedním toroidním ložiskem 
    (axiálně volná strana)

Přídavné axiální zatížení díky 
posunutí axiálně volného uložení

23176-E1A-MB1 C3176-XL

Bez přídavného axiálního zatížení

Výměna obou soudečkových 
ložisek (ax. pevná a ax. volná 
strana)

Výměna obou ložisek
(ax. pevná a ax. volná strana)

Výměna soudečkového ložiska (ax. pevná strana)

Vypočtená trvanlivost Lhmr [h]

Životnost a četnost výměn systému axiálně pevného 
a axiálně volného uložení …

Dvě soudečková 
ložiska (SRB)               

Soudečkové ložisko (SRB) 
a toroidní ložisko (TORB)

Ús
po

ra
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Novinky v KISSsoftu verze 3/2015

Sokolovská 394/17, 186 00 Praha 8
tel.: +420 224 495 294, fax: +420 224 495 285
e-mail: oleje@agip.cz       www.eni.cz

maziva agip
technologie ožívá

vyberte to nejlepší 
pro Váš průmyslový podnik

z výzkumu eni

- Převodové oleje
- Plastická maziva
- Kovoobráběcí kapaliny
-  Hydraulické oleje
- Další průmyslové oleje

TT prumyslové oleje 147x195 0415.indd   1 12.4.2015   23:40:33

Bezpečnost proti lomu boku zubu 
u čelních kol

Do nejnovější verze programu KISSsoft 03/2015 byl při-
dán výpočet ISO/DTR 19042 zhodnocující riziko vzni-
ku lomu boku zubu u čelních ozubených kol. Tento typ 
poškození se projevuje jako vznik trhliny ve větší hloub-
ce materiálu nikoliv v patě zubu, ale na jeho boku. Ten-
to jev se vyskytuje jak u čelních, tak i u kuželových sou-
kolí a v naprosté většině případů končí úplným selháním 
převodovky.

ISO výbor nyní intenzivně pracuje na výpočtovém stan-
dardu ISO/DTR 19042 pro čelní kola. Tato norma v sobě 
obsahuje jak výpočet se zjednodušenou definicí zatíže-
ní (Metoda B), tak i možnost zanalyzovat riziko vzniku 
lomu v celém trvání průběhu záběru (Metoda B). Ve verzi 
03/2015 jsou obě metody k dispozici.

Kuželová kola
• Kontaktní analýza pod zatížením
• Topologické modifikace
• Zpětné inženýrství

Vliv modifikací boku zubu je obvykle posuzován pomo-
cí kontaktní analýzy pod zatížením, přičemž jsou brány 
v úvahu jak nepřesnosti uložení, tak i deformace způsobe-
né zatížením. Tato metoda výpočtu byla nyní v KISSsoftu 
rozšířena i na kuželová kola. Výsledkem výpočtu je mapa 
dotyku boků, chyba převodu a rozložení napětí a rovněž 
tak riziko vzniku lomu boku zubu.

Další z nových výpočtových metod je návrh topologic-
kých modifikací na bocích kuželových kol. Výchozím bo-
dem jsou rastrová data měření (buď ve formátu Klingeln-
berg nebo Gleason), na základě kterých je vypočítána to-
pologie kuželových kol tak, aby byla identická s cílovým 

soukolím. V  praxi dává tato metoda výpočtu možnost 
zpětného inženýrství existujících ozubených kol, což je ve-
lice užitečné v případech oprav či náhrady stávajících dílů.

Další metodiky pevnostního 
a geometrického výpočtu

Do KISSsoftu byla nově přidána metoda pevnostního 
výpočtu podle Lloyd's Register: 2013. Tato účelová nor-
ma pro lodní stavitelství je široce uznávána jako průkaz 
správnosti návrhu. Dalšími novinkami jsou normy GOST 
21354-87, definující výrobní tolerance a GOST 1643-81 pro 
tolerance tloušťky zubu čelních kol. Přidána byla i norma 
ISO 13691 (speciální rychloběžné převodovky).

Výpočet hřídelí
Ke stávajícím metodám výpočtu se nyní přiřadila i nor-

ma AGMA 6101-E08/6001-E08, a to jak pro statickou kon-
trolu, tak i pro dynamickou. Statická pevnostní kontrola 
počítá se špičkami zatížení v závislosti na škále různých 
typů ozubení. Dynamická kontrola bere v úvahu vrubový 
účinek, přičemž ke kontrole využívá metodu založenou 
na hypotéze změny tvaru (von Mises). Materiálové vlast-
nosti jsou obecně odvozovány z tvrdosti jádra součásti.

Planetová soukolí
• Plovoucí centrální kolo
• Deformace unašeče
• Simulace pomocí MKP

Kontaktní analýza planetových soukolí může nyní brát 
v úvahu plovoucí centrální kolo. Tímto je umožněno vy-
tvoření výpočtového modelu s realistickým rozložením 
zatížení na jednotlivé planety. Tato výpočtová metoda je 
obvykle aplikována na běžný typ planetového převodu se 
třemi planetami a umožňuje předpoklad středění pomo-
cí ozubení.

Tento postup výpočtu je umožněn definicí polohy cent-
rálního kola silami vznikajícími v záběrech ozubení (jako 
výsledek různých převažujících tuhostí všech tří planet), 
přičemž výsledkem je realistická hodnota součinitele roz-
ložení zatížení na jednotlivé planety Kγ.

Průhyb čepů planetových kol má významný vliv na 
podmínky záběru mezi centrálním kolem a  planetou 

a mezi planetou a ozubeným věncem. K již dříve uvedené 
možnosti definovat nesouosost planetových čepů je nyní 
možné nesouosost přímo vypočítat, a to pomocí simulace 
deformace unašeče pod zatížením, pomocí MKP. Za tímto 
účelem byl KISSsoft doplněn o volbu dimenzování una-
šeče satelitů, která využívá open source MKP knihovnu 
k výpočtu deformace čepu.

Výpočet šroubů
• VDI 2230 list 1 a 2 (2014)
• MKP
• Výpočet šroubů v rámci ANSYSu

Nový předpis pro výpočet šroubů VDI 2230 strana 1 a 2 
(2014) je nyní součástí KISSsoftu. Nová verze obsahuje 
některé zásadní změny oproti edici 2003. Kromě velké-
ho počtu aktualizací obsahuje předpis rozšířené tabulky 
materiálů a součinitelů tření, utahování bez tření a bez mo-
mentu i využití prodlužovacích pouzder a dává tak výpo-
čtáři možnost zvolit optimální způsob utažení.

Modul výpočtu šroubů byl dále doplněn o novou MKP 
modelovací metodu „model 3. třídy“ (definuje jen sí-
ly a momenty bez uvažování poddajnosti). Tato metoda 
umožňuje kombinaci výsledků výpočtů bez poddajnosti, 
jako příkladně CADFEM/KISSsoft rozhraní „Bold Asses
ment inside ANSYS“.

Nejnovější inovace v KISSsysu
• Výpočet účinnosti/ztrát
• Vlastní frekvence soustavy hřídelí
• Tuhost skříně převodovky

V KISSsysu je nyní možné vypočítat účinnost a pro-
vést teplotní analýzu podle ISO/TR 14179. V rámci vý-
počtu účinnosti je nyní možné korigovat výkonové 
ztráty pomocí hodnot získaných měřeními a vytvořit 
si tak vlastní součinitele. Do výpočtu ztrát byly dopl-
něny některé další volby, jako je příkladně výpočet po-
třebného chladicího výkonu. Výpočet může být prove-
den pro jakýkoliv typ převodovky.

Úplně novou funkcí je možnost vypočítat hodnoty 
vlastních frekvencí a  tvaru jednotlivých módů u ví-
ce než jen jednoho hřídele najednou. Výpočet bere 
v úvahu tuhost záběru všech ozubení. Vypočítány mo-
hou být čistě torzní kmity, stejně jako vzájemné kmity 
v rámci všech možných stupňů volnosti.

Funkce statické analýzy bere nyní nově do výpočtu 
v úvahu deformaci skříně převodovky. Výsledné po-
sunutí a naklopení vnějších kroužků převodovky ná-
sledně více či méně ovlivňuje deformace hřídelí, a má 
tak významný vliv na kontaktní analýzu ozubení, ob-
zvláště v případech, kdy je zkombinována poddajná 

skříň a velké zátěžné síly. Pro výpočet je do KISSsoftu 
naimportována tuhostní matice skříně, která je vytvo-
řena na základě výsledků MKP výpočtu v programech 
ANSYS, ABAQUS nebo podobných. 

Pokud vás zajímá testovací licence, 
jednoduše pošlete e-mail na  
info@vachex.eu



Jednou z  možností je použití standard-
ních pneumatických válců vyrobených 
dle norem ISO, které jsou zaměnitelné 
mezi různými výrobci a využívají stan-
dardizované příslušenství, jako napří-
klad kyvné závěsy, kompenzační hlavi-
ce nebo třeba montážní patky. Tyto vál-
ce mají obvykle velmi krátký dodací ter-
mín, příznivou cenu a lze je navíc rychle 
v y robit i  se speciá lními zá kaznick ý-
mi úpravami. Mezi nejfrekventovanější 
ISO válce, které používají konstrukci se 

svorníky a čtvercovým profilem čel, pa-
tří řada CP96. 

Tyto válce jsou velmi oblíbené mezi kon-
struktéry, protože používají kombinaci dvou 

typů tlumení v koncových polohách součas-
ně a díky tomu nabízejí vyšší bezpečnost při 
návrhu z hlediska dynamiky pohonu a maxi-
mální kinetické energie absorbovatelné v kon-
cových polohách. Díky kombinaci elastome-
rového tlumení spolu s nastavitelným vzdu-
chovým tlumením dochází k eliminaci rázů 
i při nekontrolovaných pohybech, kdy ve válci 
není žádný stlačený vzduch (například první 
pohyb pohonu po odvzdušnění systému). Dí-
ky tomu lze zvýšit životnost mechanických 
částí strojů a  technologií. Schopnost obou 
tlumení absorbovat kinetickou energii se sčí-
tá a pohon lze tedy použít pro pohyby s vyšší 
dynamikou. Velmi užitečnou součástí těchto 

pohonů je univerzální drážka na snímače dle 
norem CNOMO, umožňující montáž sníma-
čů polohy různých výrobců. Tato flexibilita 
otevírá prostor pro rychlou reflexi změn, kte-
ré požaduje zákazník ve chvíli, kdy je stroj či 
technologie zcela dokončena nebo těsně před  
dokončením.

Mezi pohony s  menším průměrem pístu 
jsou často používané ISO válce s pertlovanými 
čely a kruhovým profilem čel řady C85 a C76. 
Tyto válce nabízejí velmi dobrý poměr cena/ 
/výkon a díky možnosti nastavitelného vzdu-
chového tlumení zvládnou i náročnější aplika-
ce. Stejně jako u ISO válců řady CP96 lze i ten-
to typ válce upravit dle požadavků zákazníka, 
a to včetně provedení do náročných pracov-
ních prostředí.

Mezi standardní a velmi často používané 
pneumatické pohony patří bezpístnicové 
válce. Používají se dva základní typy: s me-
chanickou vazbou pístu a jezdce a magne-
tickou vazbou pístu a  jezdce. Mechanická 
vazba představuje ekonomické řešení, mag-
netická vazba je určena pro náročnější ap-
likace s vysokými nároky na životnost po-
honu. Bezpístnicové válce nabízejí široké 
spektrum vedení vozíků od kluzného, ty-
čového s kluznými i kuličkovými pouzdry 
přes vysoce tuhé lineární vedení až po dvo-
jité lineární vedení. Díky tomu lze vozík po-
honu namáhat i poměrně velkými momen-
ty a vozit na nich zátěž, která je umístěna 
mimo osu jezdce. Obrovskou výhodou je 

snadná montáž hydraulických tlumičů 
nárazu v aplikacích, kdy původně navrže-
né tlumení integrované v pohonu již není 
schopno absorbovat kinetickou energii zá-
těže nebo je požadován plynulejší dojezd 
pohonu do koncových poloh. Tím lze doda-
tečně rozšířit schopnosti pohonu bez nut-
nosti jeho výměny a splnit tak i požadavky, 
které nebyly součástí původního zadání.

Vedle správné volby typu pneumatického 
pohonu dle zásad flexibility a rychlosti dodá-
ní lze bezpečnost návrhu pneumatických po-
honů zvyšovat pomocí softwarových nástrojů 
pro výpočet statických i dynamických sil pů-
sobících v dané aplikaci. Těmito nástroji lze 
ověřit, zda je návrh konstruktéra správný a od-
halit oblasti, které jsou při návrhu pohonů čas-

to opomíjeny. Zde patří například pravděpo-
dobnost vzniku kondenzátu v pohonu a hadi-
cích nebo správné utlumení kinetické energie 
v koncových polohách (zejména u kyvných 
pohonů). Správné používání softwarových 
nástrojů může zrychlit návrh pneumatických 
systému a zvýšit jejich flexibilitu.

 Konstruktéři i projektoví manažeři se často 
setkávají se změnami zákaznických požadav-
ků v průběhu projektů. Správný výběr a návrh 
pneumatických pohonů s rychlým termínem 
dodání, které díky své konstrukci nabízejí do-
statek výkonu i flexibility pro případné změ-
ny v zadání, pomáhají včasnému odevzdává-
ní projektů a zvyšují prestiž dodavatelských 
firem. 
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Bezpečný a flexibilní návrh pneumatických pohonů

téma čísla

komerční prezentace

Jedním z nejčastějších důvodů opožděného předání automatizačních projektů 
jsou úpravy původního zadání ještě před samotným předáním stroje nebo 
technologie odběrateli. Dodací lhůty nových pneumatických pohonů se správným 
výkonem jsou obvykle příliš dlouhé a možnosti jak zvýšit výkon použitého pohonu tak,  
aby splnil náročnější zadání, velmi omezené. Co dělat, aby správná volba pohonů 
minimalizovala tato rizika? 

www.techtydenik.cz

SMC Industrial Automation CZ s. r. o.
612 00 Brno, Hudcova 78a
tel.: +420 541 424 611 
fax: +420 541 218 034
e-mail: office@smc.cz
www.smc.cz

← Řada CP96 – 
univerzální válce se 
svorníky a čtvercovým 
profilem čel vyrobené 
dle norem ISO

Řada MY – flexibilní 
bezpístnicový pohon 

s mechanickou vazbou 
pístu a jezdce s možností 

dodatečné montáže 
hydraulických tlumičů 

nárazu →

← Řada CY – flexibilní 
bezpístnicové pohony 
s magnetickou vazbou 
pístu a jezdce s možností 
dodatečné montáže 
hydraulických tlumičů 
nárazu

↑ Řada C85 – univerzální válce s pertlovanými čely 
a kruhovým profilem čel vyrobené dle norem ISO

Model Selection 
– software 
pro snadný 
a bezpečný 
návrh 
pneumatických 
pohonů
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kvalitní kuličkové šrouby

kuličkové šrouby kuřim, a. s.
„Vždy máme řešení!“

optimálně 
uložené kuličkové šrouby

Optimálně uložené kuličkové šrouby 
v ucelené řadě ložisek LKSN a LKSF

Společnost Kuličkové šrouby 
Kuřim, a. s., připravila pro své zá-
kazníky možnost výběru zhoto-
vení standardního zakončení hří-
delů pro nejpoužívanější uložení 
kuličkových šroubů, nabízeného 
v  několika katalogových modi-
fikacích, nyní i  včetně dodávky 
ložisek pro zvolený typ uložení 

a  požadavku na  zatížení a  funk-
ci. Zákazníkovi je tak dána mož-
nost ušetřit čas a prostředky, které 
by vynaložil při návrhu vlastního 
konstrukčního řešení. 

Nabídka výběru standardních 
konců hřídelí je doplněna přísluš-
nými ložisky, mimo již dříve na-
bízená ložiska a  ložiskové sety 

s  kuličkovými ložisky s  kosoúh-
lým stykem uložených v ložisko-
vých pouzdrech, nově také o  lo-
žiska z produktové řady LKS ekvi-
valentů ložisek ZARN a ZARF. Lo-
žiska jsou dodávána v široké škále 
rozměrů, provedení a zatížitelnos-
tí a  svými parametry splňují po-
žadavky pro uložení konkrétního 
kuličkového šroubu. 

Podrobné informace a katalogy  
na www.ks-kurim.cz.

Technologie Nano-Mlhy: 
budoucnost lubrikace vzduchu
Společnost Parker Hannifin, světový lídr v oblasti hydrauliky a pneu-
matiky, představila revoluční inovaci v oblasti lubrikace rozvodu tla-
kového vzduchu. Jedná se o technologii Nano-Mlhy, která je budouc-
ností lubrikace vzduchu.

Tradiční lubrikace s  sebou 
nese řadu problémů, neboť lze 
nastavit pouze objem mazací-
ho oleje za jednotku času, což 
často vede buď k nadměrné lu-
brikaci v určitých místech ob-
vodu, nebo naopak k nedosta-
tečné lubrikaci a předčasnému 
opotřebení součástí. Patento-
vaná technologie Nano-Mlhy 
vytváří mlhu olejových částic 
tak jemných, že jsou pro lidské 
oko téměř neviditelné. Tyto 
částice umožňují zajistit rov-
noměrnou dodávku lubrikační 
tekutiny. Technologie Nano-
-Mlhy umožňuje automaticky 
nastavovat objem oleje pomo-

cí regulace průtoku, a zajistit tak požadovanou lubrikaci se správným 
poměrem proudícího vzduchu a oleje. Tím je zajištěno, že v systému 
nebude nikdy ani málo, ani příliš mnoho oleje, což napomáhá zmír-
nit komplikace způsobené nadměrnou nebo nedostatečnou lubrikací.

Hlavním přínosem nové Nano-Mlhy je snížení počtu lubrikátorů 
ve výrobních zařízeních, a tedy snížení nákladů na údržbu. Dalším 
přínosem je snížení celkového množství spotřebovaného oleje a v ne-
poslední řadě také možnost doplňovat olej do maznic bez nutnosti sni-
žovat tlak. Tak dochází k minimalizaci nákladů na prostoje vyžadova-
né u systémů spojených s tradičními metodami doplňování. 

Společnost Kuličkové šrouby Kuřim, a. s., vychází vstříc požadavkům svých 
zákazníků na doplnění sortimentu kuličkových šroubů a připravila ucelenou řadu 
ložisek LKSN a LKSF pro optimální uložení kuličkových šroubů.

Optimálně uložené kuličkové šrouby v nové ucelené řadě ložisek 
LKSN a LKSF i v jejich prodloužené verzi 

Společnost Kuličkové šrouby Kuřim vychází vstříc požadavkům 
svých zákazníků na doplnění sortimentu kuličkových šroubů a 
připravila ucelenou řadu ložisek LKSN a LKSF pro optimální 
uložení těchto kuličkových šroubů. 

Nový výrobek je určen pro radiálně-axiální uložení kuličkového 
šroubu a je ekvivalentní s osvědčenými ložisky ZARN a ZARF. 
Doplňuje aplikační možnosti již dříve nabízených kuličkových 
ložisek s kosoúhlým stykem v pouzdrech. Ložiska se nabízejí ve verzi s přírubou s otvory pro 
přišroubování - LKSF a s přírubou bez otvorů - LKSN. Oba typy ložisek pak existují i v prodloužené 
verzi  – LKSF-L, LKSN-L. 

S novým výrobkem připravila společnost Kuličkové 
šrouby Kuřim  i standardní provedení konců hřídelí 
s přiřazením vhodné velikosti nových radiálně-axiálních 
ložisek.  

Aktuálně je možné využít 
nabídky této novinky a získat s 
kuličkovým šroubem 
vyrobeným dle specifických 

požadavků, kompletní konstrukční sestavu. 

 Detailní informace o radiálně-axiálních ložiscích i standardních ukončeních 
hřídelí kuličkových šroubů najdete na www.ks-kurim.cz, kde jsou rovněž 
připraveny veškeré produktové materiály ke stažení. 

 

 

 

Ložisko LKSF

Optimálně uložené kuličkové šrouby v nové ucelené řadě ložisek 
LKSN a LKSF i v jejich prodloužené verzi 

Společnost Kuličkové šrouby Kuřim vychází vstříc požadavkům 
svých zákazníků na doplnění sortimentu kuličkových šroubů a 
připravila ucelenou řadu ložisek LKSN a LKSF pro optimální 
uložení těchto kuličkových šroubů. 

Nový výrobek je určen pro radiálně-axiální uložení kuličkového 
šroubu a je ekvivalentní s osvědčenými ložisky ZARN a ZARF. 
Doplňuje aplikační možnosti již dříve nabízených kuličkových 
ložisek s kosoúhlým stykem v pouzdrech. Ložiska se nabízejí ve verzi s přírubou s otvory pro 
přišroubování - LKSF a s přírubou bez otvorů - LKSN. Oba typy ložisek pak existují i v prodloužené 
verzi  – LKSF-L, LKSN-L. 

S novým výrobkem připravila společnost Kuličkové 
šrouby Kuřim  i standardní provedení konců hřídelí 
s přiřazením vhodné velikosti nových radiálně-axiálních 
ložisek.  

Aktuálně je možné využít 
nabídky této novinky a získat s 
kuličkovým šroubem 
vyrobeným dle specifických 

požadavků, kompletní konstrukční sestavu. 

 Detailní informace o radiálně-axiálních ložiscích i standardních ukončeních 
hřídelí kuličkových šroubů najdete na www.ks-kurim.cz, kde jsou rovněž 
připraveny veškeré produktové materiály ke stažení. 

 

 

 

Ložisko LKSN

Optimálně uložené kuličkové šrouby v nové ucelené řadě ložisek 
LKSN a LKSF i v jejich prodloužené verzi 

Společnost Kuličkové šrouby Kuřim vychází vstříc požadavkům 
svých zákazníků na doplnění sortimentu kuličkových šroubů a 
připravila ucelenou řadu ložisek LKSN a LKSF pro optimální 
uložení těchto kuličkových šroubů. 

Nový výrobek je určen pro radiálně-axiální uložení kuličkového 
šroubu a je ekvivalentní s osvědčenými ložisky ZARN a ZARF. 
Doplňuje aplikační možnosti již dříve nabízených kuličkových 
ložisek s kosoúhlým stykem v pouzdrech. Ložiska se nabízejí ve verzi s přírubou s otvory pro 
přišroubování - LKSF a s přírubou bez otvorů - LKSN. Oba typy ložisek pak existují i v prodloužené 
verzi  – LKSF-L, LKSN-L. 

S novým výrobkem připravila společnost Kuličkové 
šrouby Kuřim  i standardní provedení konců hřídelí 
s přiřazením vhodné velikosti nových radiálně-axiálních 
ložisek.  

Aktuálně je možné využít 
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Provedení konce hřídele s ložiskem lksN

Provedení konce hřídele s ložiskem LKSF-L Provedení konce hřídele s ložiskem LKSF

Provedení konce hřídele s ložiskem LKSF


