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Vicevietenovy obrabéci stroj (100), jehoz vietenovy
buben (102) je otocné uloZen v ramu stroje (101),
obsahuje otvory (103) pro ulozeni vieten, je pevné spojen
s ozubenym kolem (106), je polohovan pomoci
minimalné dvou hnacich jednotek (107) a obsahuje
zajiStovaci zafizeni (109) pro zajisténi vietenového
bubnu (102) a snima¢ polohy (201) pro detekci polohy
vietenového bubnu (102). Kazda z hnacich jednotek
(107) obsahuje minimalné motor (110) a ozubené kolo
(112). Obé ozubena kola (112) dvou hnacich jednotek
(107) jsou v zabéru s ozubenym kolem protilehlym (106).
Elektronické fizeni motorii (110) dvou hnacich jednotek
(107) zahrnuje elektronické vymezeni viile v ozubeni.
Vicevietenovy obrabéci stroj (100) umoziuje presné
polohovat vietenovy buben (102).
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CZ 310193 B6

Vicevicetenovy obrabéci stroj

Oblast techniky
Vynalez se tyka vicevietenovych obrabécich stroji, vicevietenovych obrabécich stroju s vieteny

uloZenymi ve vietenovém bubnu a vicevietenovych soustruznickych automatti. Vynalez se tyka
také polohovani vietenového bubnu takového stroje.

Dosavadni stav techniky

Zname vicevietenové obrabéci stroje, naptiklad vicevietenové soustruznické automaty, které
maji nékolik vieten pro uchyceni opracovaného materialu. Opracovany material jsou nejcastéji
tyce nebo kusové polotovary.

Vrietena jsou alespon castecné ulozena ve vietenovém bubnu, ktery je tudiz alespon castecné
obklopuje, prficemz vietena se otaceji spolu s opracovanym materialem v ose.

Ve vretenovém bubnu je nékolik kusi vieten, naptiklad Sest kust vieten, ktera jsou umisténa na
jedné rozte¢né kruznici a od sebe rovnomérné thlové vzdalena naptiklad pro Sest kust vieten v
uhlu 60°.

Obrabeéci stroj, jehozZ soucasti je takovy vietenovy buben muze mit také nékolik pracovnich mist,
napriklad Sest pracovnich mist. Kazdé pracovni misto mize mit naptiklad jeden nebo nékolik
nastrojii pro opracovani opracovaného materialu. V jednu chvili mohou probihat pracovni
operace na vSech pracovnich mistech soucasné. Po dokonceni nejdelSi pracovni operace se
miZou vietena presunout k nasledujicimu pracovnimu mistu otofenim vietenového bubnu.
Naptiklad pro vicevietenovy soustruznicky automat s Sesti kusy vieten dochazi k otoceni
vietenového bubnu o thel 60°. Kazdy z obrabénych materiald upnutych ve vietenu miize byt tedy
postupné opracovan v kazdém pracovnim misté. Systémem polohovanim vietenového bubnu
vicevietenového obrabéciho stroje je dosazeno otoceni vietenového bubnu do pozadované uhlové
polohy viéi pracovnimu mistu a zajisténi vietenového bubnu v této poloze.

V soucasnosti jsou pouZivana zejména nasledujici feSeni polohovani vietenového bubnu:

A) Indexovacim mechanismem — napriklad maltézskym nebo vackovym mechanismem, kterym
je feSeno otoceni vietenového bubnu a soucasné zajistovacim mechanismem — naptiklad pomoci
¢elniho ozubeni, kterym je feSeno presné zajisténi vietenového bubnu v poloze.

B) Torznim motorem umisténym okolo vifetenového bubnu, kterym je feSeno otoceni
vietenového bubnu do poZadované polohy a soucasné 1 zajiSténi vietenového bubnu v této poloze
— viz patent EP 2380699.

C) Torznim motorem umisténym za vietenovym bubnem, kterym je feSeno otoceni vietenového
bubnu do pozadované polohy a brzdou, kterou je feSeno zajisténi vietenového bubnu v této
poloze — viz spis EP 3417994 Al.

Podstata vynalezu

Cilem vynalezu je vytvofeni vicevietenového obrabéciho stroje s alternativnim feSenim
polohovani vietenového bubnu k soucasné pouzivanym feSenim. Podstatou vynalezu je to, Ze
vicevietenovy obrabéci stroj obsahujici ram stroje, ve kterém je otocné ulozen vietenovy buben,
jenz je opatfen nékolika otvory pro uloZeni nékolika vieten, ma polohovani vietenového bubnu
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realizovano ozubenym pfevodem mezi pohanénym ozubenym kolem pevné spojenym
s vietenovym bubem a minimalné jednou dvojici hnacich jednotek. Kazda z hnacich jednotek se
skladda minimalné z motoru a ozubeného kola, jez je v zabéru s ozubenym kolem protilehlym
pevné spojenym s vietenovym bubnem. V pfedloZeném ptikladu uskuteénéni jsou pro kazdou
z hnacich jednotek s vyhodou pouzity také pfevodovka a drzak. Stator motoru je pak pevné
spojen s ramem stroje pres prevodovku a drzak. Rotor motoru je pevné spojen na vstup
ptevodovky. Na vystup ptevodovky je pevné spojeno ozubené kolo, které tvoti soukoli s
ozubenym kolem protilehlym pevné spojenym s vietenovym bubnem.

Dvojice hnacich jednotek je pouZito za Ucelem vymezeni vile v ozubeni elektronickym
predepnutim. Vile v ozubeni je vymezena za ucelem zvySeni pfesnosti polohovani vietenového
bubnu. Elektronické fizeni obou motorti prislusné dvojice hnacich jednotek umoznuje plisobeni
obou motorii krouticim momentem rozdilné velikosti za uéelem vytvofeni predepinaciho
momentu, coz je podminkou pro vymezeni ville v ozubeni elektronickym ptedepnutim.
Polohovani vietenového bubnu dle vynalezu dale obsahuje snima¢ polohy vietenového bubnu a
zajiStovaci zafizeni pro zajiSténi polohy vietenového bubnu. Vicevietenovy obrabéci stroj s
feSenim polohovani vietenového bubnu dle vynalezu umozZnuje presné uhlové nastavit vietenovy
buben do poZadované thlové polohy vii¢i pracovnimu mistu.

Objasnéni vykresi

Obr. 1 znazoriuje vicevietenovy obrabéci stroj v fezu A-A vyznaceném na obr. 3 pfes rovinu
uréenou primkou A-A a kolmici k ose vietenového bubnu.

Obr. 2 znazorniuje vicevietenovy obrabéci stroj v fezu B-B vyznaceném na obr. 3 pfes rovinu
uréenou primkou B-B a kolmici k ose vietenového bubnu a zobrazuje zajiStovaci zatizeni a
snimac¢ polohy vietenového bubnu.

Obr. 3 znazornuje perspektivné vicevietenovy obrabéci stroj a umisténi hnacich jednotek.

Obr. 4 znazornuje graf zavislosti pozadovaného krouticiho momentu na krouticich momentech

jednotlivych motoril a pfepinacim krouticim momentu prislusné dvojice hnacich jednotek.

Priklad uskuteénéni vynalezu

S odkazy na vykresy podrobné vysvétlime provedeni vicevietenového obrabéciho stroje se
systémem polohovanim vietenového bubnu podle vynalezu.

Obrazek 1: Zobrazuje vicevietenovy obrabéci stroj 100. Vietenovy buben 102 je oto¢né ulozen
v ramu stroje 101 pomoci predniho loziska 104 a zadniho loZiska 105. Na strané ptedniho loZiska
104 vstupuje vietenovy buben 102 do pracovniho prostoru 117, ve kterém jsou umisténa pracovni
mista (nejsou zobrazena). Vietenovy buben 102 je opatien otvory 103 pro uloZeni vieten (nejsou
zobrazena). Vietenovy buben 102 se otaci kolem osy vietenového bubnu 108. Hnacim ustrojim
polohovani vietenového bubnu 102 jsou hnaci jednotky 107. Kazda z hnacich jednotek 107 se
sklada z motoru 110, prevodovky 111, drzaku 113 a ozubeného kola 112. Rotor motoru 110 je
pevné spojen se vstupem prevodovky 111. S vystupem ptevodovky 111 je pevné spojeno
ozubené kolo 112, které tvofi soukoli s ozubenym kolem protilehlym 106. Ozubené kolo
protilehlé 106 je pevné spojeno s vietenovym bubnem 102. Statorova cast motoru 110 je pevné
spojena s ramem stroje 101 pfes prevodovku 111 a drzak 113. Zajistovaci zafizeni 109
vietenového bubnu 102 se sklada z brzdného kotouce 1135, jenz je pevné spojen k vietenovému
bubnu 102 a zajiStovaciho elementu 114, ktery je posuvné uloZen viici ramu stroje 101 pomoci
ptiruby 116.
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Obrazek 2: Snimac polohy 201 vietenového bubnu 102 se sklada z rotaéni ¢asti 202 a ¢teci hlavy
203. S vietenovym bubnem 102 je pevné spojena rotacni ¢ast 202 ptes vnitini ptirubu 205.
S ramem stroje 101 je pevné spojena Eteci hlava 203 pres vnéjsi ptirubu 204.

Obrazek 3: Kazda dvojice hnacich jednotek 301 se sklada ze dvou hnacich jednotek 107. Pro
polohovani vietenového bubnu 102 mlze byt pouZzita jedna nebo nékolik dvojic hnacich jednotek
301. V predlozeném ptikladu uskute¢néni jsou pouzity dvé dvojice hnacich jednotek 301.

Vicevietenovy obrabéci stroj 100 se systémem polohovani vietenového bubnu 102 dle vynalezu
umoziuje dosaZeni pozadované 1thlové polohy vietenového bubnu 102 vii¢i pracovnim mistiim a
umoziuje zajisténi vietenového bubnu 102 v této poloze. Otoceni vietenového bubnu 102 do
pozadované polohy je realizovano pomoci zabéru ozubeného kola protilehlého 106 s ozubenymi
koly 112, ktera jsou soucasti hnacich jednotek 107.

Aby bylo mozno polohovat vietenovy buben 102 dostatecné ptesné do pozadované uhlové
polohy, je Zadouci vymezit viili v ozubeni mezi ozubenym kolem protilehlym 106 a ozubenymi
koly 112 pfislusné dvojice hnacich jednotek 301.

Dvojice hnacich jednotek 301 umoznuje praci v rezimu, kdy je vymezena viile v ozubeni mezi
ozubenym kolem protilehlym 106 a ozubenymi koly 112 prislusné dvojice hnacich jednotek 301,
pomoci elektronického predepnuti.

Obecné vymezeni ville v ozubeni pomoci predepnuti spo¢iva v nékterych pripadech v zabéru
dvou hnacich ozubenych kol na pohanéné spolec¢né ozubeni (ozubeny hieben nebo ozubené kolo)
pfiéemZ mezi obéma hnacimi ozubenymi koly je aplikovan predepinaci kroutici moment.
Aplikovanim predepinaciho krouticiho momentu je dosazeno zabéru kazdého z ptislusné dvojice
hnacich ozubenych kol na protilehlych bocich zubli pohanéného spoleéného ozubeni.

Vymezeni ville v ozubeni elektronickym pfedepnutim je pro odborniky v oboru obrabécich stroji
zname, je v praxi pouzivané a je popsano napriklad ve spisech US 5729100; US 3833847 a dale
napriklad v odborné literature: Engelberth, T., Apprich, S., Friedrich, J., Coupek, D., & Lechler,
A. (2015). Properties of electrically preloaded rack-and-pinion drives. Production Engineering, 9,
269-276.

Vymezeni viile v ozubeni elektronickym pfedepnutim spociva v tom, Ze pro pohon spolecné
pohanéného ozubeni je pouZzito dvou hnacich ozubenych kol a dvou motoril, jednoho motoru pro
kazdé hnaci ozubené kolo. Pro kazdy z motori je aplikovan rozdilny kroutici moment za ucelem
vytvoreni pfedepinaciho krouticiho momentu TP. Velikost ptedepinaciho krouticiho momentu TP
milZe byt nastavena naptiklad az do hodnoty maximalni krouticiho momentu jednoho motoru T1
MAX respektive maximalniho krouticiho momentu druhého motoru T2 MAX. V praxi se voli
bézné napiiklad predepinaci kroutici moment TP o velikosti 20 % maximalniho krouticiho
momentu jednoho motoru T1 MAX respektive maximalniho krouticiho druhého motoru T2
MAX. Ob¢ hnaci ozubena kola jsou pak v kontaktu s protilehlymi boky zubid spoleéného
ozubeni, ¢imZ dojde k vymezeni ville v ozubeni.

Obr. 4 zobrazuje graf zavislosti pozadovaného krouticiho momentu TC na krouticim momentu
jednoho motoru T1, krouticim momentu druhého motoru T2 a predepinacim krouticim momentu
TP. Pozadovany kroutici moment TC plisobici na pohanéné spoleéné ozubeni je dan souctem
krouticich momentt obou motor T1 a T2. Naptiklad pro pozadovany kroutici moment TC = 0
Nm museji oba motory generovat kroutici moment T1 a T2 rovny prepinacimu krouticimu
momentu TP, kazdy rozdilného smyslu. Obé pohanéna ozubena kola pak zabiraji na protilehlych
bocich spole¢ného ozubeni a ville v ozubeni je vymezena. Pfi zvySovani absolutni hodnoty
pozadovaného krouticiho momentu TC je viile v ozubeni vymezena aZ do stavu, kdy poZadovany
kroutici moment TC dosahne velikosti dvojnasobku ptredepinaciho krouticiho momentu TP. Pfi
dalsim zvySovani absolutni hodnoty pozadovaného krouticiho momentu TC dochazi ke zménée



20

25

30

35

40

45

50

CZ 310193 B6

smyslu krouticiho momentu T1 nebo T2 jednoho z motorii a k nému ptislusné ozubené kolo
zméni zabér na protéjsi boky zubii. Obé ozubena kola tedy dale zabiraji na stejnych bocich zubi
spole¢ného ozubeni, viile v ozubeni dale neni vymezena a oba motory se spole¢né podileji na
pohonu spoleéného ozubeni stejnym smyslem. Maximalni poZadovany kroutici moment TC
MAX pro pohon pohanéného spolecného ozubeni je dan souctem maximalniho krouticiho
momentu jednoho motoru Tl MAX a maximalniho krouticiho momentu druhého motoru T2
MAX. Na obr. 4 je oblast s vymezenou viili v ozubeni oznacena A a oblasti bez vymezené vile v
ozubeni jsou oznaéeny B.

V predloZeném vynalezu jsou jako motory uvazovany motory 110 prislusné dvojice hnacich
jednotek 301, hnaci ozubena kola jako ozubena kola 112 pfislusné dvojice hnacich jednotek 301
a jako pohanéné spolecné ozubeni je uvazovano ozubené kolo protilehlé 106.

Vyse popsané vymezeni ville v ozubeni pomoci elektronického ptredepnuti je jednim z moznych
ptikladli uskutecnéni. Jednim =z dalSich ptikladdi mlze byt vymezeni wville elektronickym
predepnutim naprogramované rozdilné tak, Ze velikost pfepinaciho krouticiho momentu TP neni
konstantni, ale proporcionalné se zmensuje se zvétsujici se hodnotou pozadovaného krouticiho
momentu TC.

Motory 110 jakoz i hnaci jednotky 107 mohou obsahovat brzdu, slouZici jako brzdny systém a
bezpecnostni brzdny systém.

Ozubena kola 112 a ozubené kolo protilehlé 106 mohou byt s pfimym, Sikmym, Sipovym nebo
jinym typem ozubenim.

Hnaci jednotka 107 miiZe byt v alternativnim provedeni bez ptevodovky 111 a ozubené kolo 112
pak miiZe byt pohanéno pfimo motorem 110.

Hnaci jednotka 107 mtze byt v alternativnim provedeni bez drzaku 113 a pfevodovka 111 nebo
motor 110 mtzou byt pfimo pevné spojeny s ramem stroje 101.

Prevodovka 111 mlze byt pfevodovka s pfevodem ozubenymi koly, harmonicka pfevodovka,
cykloidni ptevodovka nebo jiny typ pfevodovky.

Alternativni provedeni muze byt takové, Ze kazdy z motort 110 jakoz i konstrukce kazdé
z hnacich jednotek 107 dvojice hnacich jednotek 301 nemuseji byt shodné.

Alternativni provedeni mize byt takové, Ze je pouzito vice ozubenych kol protilehlych 106 pevné
spojenych s vietenovym bubnem 102. Kazda z hnacich jednotek 107 pak mulze zabirat libovolné
dle pozadavku konstrukce na zvoleném ozubeném kole protilehlém 106.

Zvyseni pottebného celkového krouticiho momentu pro polohovani vietenového bubnu 102 lze

dosahnout naptiklad zvySenim poctu dvojic hnacich jednotek 301.

Primyslova vyuzitelnost

Reseni polohovani vietenového bubnu vicevietenového obrabéciho stroje podle vynalezu lze
pouzit u vicevietenovych obrabécich strojli, vicevietenovych obrabécich stroji s vieteny
uloZenymi ve vietenovém bubnu a vicevietenovych soustruznickych automati.
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PATENTOVE NAROKY

1. Vicevietenovy obrabéci stroj (100), jenz zahrnuje:

— ram stroje (101),

— vietenovy buben (102) oto¢né ulozeny v ramu stroje (101) a opatfeny otvory (103) pro uloZeni
vieten a

— snimac polohy (201) pro detekci polohy vietenového bubnu (102) a

— ozubené kolo protilehlé (106) jenZ je pevné spojené s vietenovym bubnem (102), vyznacujici se
tim, Ze obsahuje minimalné dvé hnaci jednotky (107), pficemz kazda hnaci jednotka (107) se
sklada minimalné z motoru (110), jehoZ stator je pevné spojen s ramem stroje (101), a

z ozubeného kola (112), jez je pevné spajeno s rotorem motoru (110) a jeZ tvori soukoli

s ozubenym kolem protilehlym (106).

2. Vicevietenovy obrabéci stroj (100) podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze obsahuje
elektronické fizeni motori (110) dvou hnacich jednotek (107) zahrnujici elektronické vymezeni ville
v ozubeni mezi ozubenymi koly (112) dvou hnacich jednotek (107) a ozubenym kolem protilehlym

(106).

3. Vicevretenovy obrabéci stroj (100) podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze snimac polohy (201)
vietenového bubnu (102) se sklada z rotacni ¢asti (202), jez je pevné spojena s vietenovym bubnem
(102), a ¢teci hlavy (203), jez je pevné spojena s ramem stroje (101).

4. Vicevretenovy obrabéci stroj (100) podle kteréhokoliv z predeslych naroktl, vyznacujici se tim,
Ze obsahuje zajistovaci zatizeni (109) pro zajisténi polohy vietenového bubnu (102).

5. Vicevietenovy obrabéci stroj (100) podle narokii 1 a 4, vyznacujici se tim, Ze zajiStovaci
zatizeni (109) obsahuje jednu nebo vice hydraulickych, pneumatickych nebo elektrickych brzd.

4 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

100 — vicevietenovy obrabéci stroj
101 — ram stroje

102 — vietenovy buben

103 — otvor

104 — predni lozisko

105 — zadni lozisko

106 — ozubené kolo protilehlé
107 — hnaci jednotka

108 — osa vietenového bubnu
109 — zajistovaci zafizeni
110 — motor

111 — prevodovka

112 — ozubené kolo

113 — drzak

114 — zajist'ovaci element
115 — brzdny kotou¢

116 — priruba

117 — pracovni prostor

201 — snimac polohy

202 — rotacni cast

203 — ¢teci hlava
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205 — vnitini priruba
301 — dvojice hnacich jednotek
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