CZ 305496 B6

PATENTOVY SPIS

(21) Cislo prihlasky:

(19) 22) Prihlaeno:
CESKA (40) ' .mo,
REPUBLIKA (40) Zvetejnéno:

(Véstnik ¢&. 43/2015)
(47) Udéleno:
(24) Oznameni o udéleni ve véstniku:
(Véstnik ¢. 43/2015)

2014-537
08.08.2014
29.10.2015

16.09.2015
29.10.2015

(11) Cislo dokumentu:

305 496

(13) Druh dokumentu: B6

(51) Int. Cl.:
B23Q 11/04 (2006.01)
B23Q 23/00 (2006.01)
B23Q 1/26 (2006.01)

URAD )

PRUMYSLOVEHO

VLASTNICTVI

(56) Relevantni dokumenty:
CZ 303596; CN 201516580U; US 5242360; GB 783570; US 3684395; WO 2012052572.

(73)  Majitel patentu:
Ceské V}"SOké udeni technické v Praze, Fakulta
strojni, Ustav vyrobnich strojii a zaf{zeni, Praha 2,
CZ

(72) Pivodce:
Ing. Jiti Hovorka, Pofi¢any, CZ

(74)  Zastupce:
Ing. Véaclav Kratochvil, Husnikova 2086/22, 158 00
Praha 13

(54) Nazev vyndlezu:
Kompaktni pohonna jednotka s
vyvazZovanim vertikilnich linearnich
pohybovych os obribécich stroji

(57) Anotace:

Kompaktni pohonna jednotka obsahuje nosny ram (11,

21), ke kterému je pripojen rotacni hydromotor (13, 23)

propojeny primarnim h¥idelem s ozubenym pastorkem

(12, 22), a rota¢ni hydromotor (13, 23) je propojen
s hlavnim elektromotorem (16, 25) pro transformaci

rotaéniho pohybu na linearni pohyb vertikélni osy stroje,

pfi¢em2 hydromotor (13, 23) je pfipojen k uzavienému

hydraulicko-dusikovému obvodu. Primdrni h¥idel

s ozubenym pastorkem (12) je bud’ propojen primarnim
pfevodem (14) se sekundarnim pfevodem (15) hiavniho
elektromotoru (16), nebo je axialng propojen s hfidelem

(24) ptevodovky hlavniho elektromotoru (25).
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CZ 305496 B6

Kompaktni pohonna jednotka s vyvaZovinim vertikalnich linearnich pohybovych os obré-
bécich stroji

Oblast pouziti

Vynélez se tyka kompaktni pohonné jednotky s vyvazovanim vertikalnich linearnich pohybovych
os obrabécich vyrobnich stroji.

Dosavadni stav techniky

Na standardni pohony vertikalnich linedrnich pohybovych os piisobi kromé& obvyklych sil, jako je
fezna sila, dynamické u€inky urychlované hmoty a podobné, také vlastni tiha viech téles pohybu-
jici se skupiny. Silové a€inky od tihy piisobi v jednom sméru a maji za néasledek zvySovéni poza-
davku na dimenzovani komponenti pohoni. Pro odstranéni téchto silovych a&inki se vyuziva
vyvaZzovani vertikalnich os, kde dochazi k ptidani nezavislého vn&jsiho zdroje vyvozujici silovy
ucinek proti plisobeni viastni tihy vyvaZzované skupiny. V sou¢asné dobg existuje nékolik zaklad-
nich typd vyvazovani vertikalnich linearnich pohybovych os, které vsak stoji samostatné a neu-
moziiuji pfimé propojeni s pohonnou jednotkou nebo maji neptiznivy vliv na dynamické chovani
stroje.

Samostatné principy vyvaZovani jsou popsany napfiklad v patentu CZ 303596, ktery mimo jiné
popisuje originalni princip vyvaZovani pomoci silového uginku rota¢niho hydromotoru, ktery je
piipojen na uzavieny hydraulicky okruh a pomoci transformaéni dvojice umo#iiuje zménu rotag-
niho pohybu na vertikalni pohyb. Podstatnou nevyhodou tohoto feseni je rozb&rovy, tj. ztratovy
moment, coZ je zakladni vlastnost rotaénich hydromotorii. Disledkem velkého rozb&hového
momentu dochézi ke skokovému nériistu silového uginku kladeného na hlavni pohon vertikalni
osy. Samostatné stojici hlavni pohon tak nemiize adekvatné reagovat na pozadavky systému, coz
se odrazi na nerovnomémost chodu pfedev§im u zmény sméru pohybu.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky jsou do znaéné miry odstranény kompaktni pohonnou jednotkou s vy-
vazovanim vertikalnich linedrnich pohybovych os obrabé&cich strojii, podle tohoto vynéalezu. Jeho
podstatou je to, Ze obsahuje nosny ram, ke kterému je pfipojen rotaéni hydromotor propojeny
primarnim hfidelem s ozubenym pastorkem, a rotaéni hydromotor je propojen s hlavnim elek-
tromotorem pro transformaci rota¢niho pohybu na linearni pohyb vertikalni osy stroje, pfiCemz
hydromotor je pfipojen k uzavienému hydraulicko—dusikovému obvodu

Primarni hfidel s ozubenym pastorkem je ve vyhodném provedeni propojen primarnim pfevodem
se sekundarnim prevodem hlavniho elektromotoru.

Primarni hfidel s ozubenym pastorkem je v dal$im vyhodném provedeni axialné propojen s hii-
delem pfevodovky hlavniho elektromotoru.

Pfimym propojenim vyvazovaciho rotaéniho hydromotoru v sériovém nebo paralelnim provedeni
Je do zna¢né miry odstranén negativni vliv rozbéhového, tj. ztratového momentu hydromotoru na
fizeni pohybové osy. Podstatou feseni je vyvozeni krouticiho momentu hydromotorem pro kom-
penzaci tihovych silovych Gginki a sériovém nebo paralelnim propojenim s hlavnim pohonem,
ktery je vyuZivan pro vertikalni pohyb tihové vyvazené skupiny a kompenzaci rozb&hového mo-
mentu hydromotoru.
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Hydromotor pfipojeny na transforma¢ni dvojici zaruuje zménu rotainiho pohybu na linearni
pohyb, na ktery je ptimo pfipojen hlavni pohon, coz ma za nasledek eliminaci rozb&éhového mo-
mentu hydromotoru a vytvofeni kompaktni pohonné jednotky zajistujici hlavni pohon a zarovei
vyvazovani.

Zapojeni rota¢niho hydromotoru je realizovano zndmym zpisobem na uzavieny hydraulicko—
dusikovy obvod. Hydromotor je soucésti vyvazované pohybové skupiny. Ozubena ty¢ je pfipev-
néna na stojan stroje, ktery tvori zaklad vertikalni linearni pohybové osy.

Vyhodami uvedeného feSeni je neomezeny zdvih, protoze uvaZzovana pohybova dvojice neni
z konstrukéniho hlediska omezena zdvihem. Kompaktni provedeni umoziiuje zapojeni dvou jed-
notek v provedeni master—slave. Nizka energeticka naroénost — uzavieny hydraulicky obvod
pracuje s vysokou u¢innosti, ztraty v systému jsou zplsobeny pouze lekaZi hydromotoru a pfi-
padné dovyvaZzovanim systému na konstantni tlak pomoci hydrogeneratoru. Dalsi podstatnou
vyhodou je jednoduchost konstrukce a odstranéni negativniho rozb&hového momentu hydromo-
toru. Cely systém je bezpecny - robustni feSeni konstrukce s bezpeénostnim provedenim v pfipa-
dé vypadku elektrické energie pomoci hydraulickych prvki. Dalsi podstatnou vyhodou jsou malé
zastavbové rozme€ry, coz umoziuje vyuzit feSeni dle vynalezu jak na novych konstrukcich, tak i
do stavajici zastavby s mirnou modifikaci konstrukce stroje. Jedna se o ekonomicky vyhodné
feSeni — v porovnani s fluidnim motorem, pti zdvihu 5 m, vychézi naklady poloviéni. Reseni je
mozné aplikovat, s mirnou modifikaci, na jakykoliv stroj. V neposledni fadé se jedna o systém
s jednoduchou adrzbou, ktera v podstaté spo¢iva jen v kontrole tlaku mnozstvi kapaliny v systé-
mu, kontrole tlakovych lahvi a vizudlni kontrole mechanického stavu pohybové dvojice.

Objasnéni vykrestt

Kompaktni pohonna jednotka pro pohon a vyvaZzovani vertikalnich linearnich pohybovych os
obrabécich strojii podle tohoto vynalezu bude podrobné&ji popsana na konkrétnich ptikladech
provedeni s pomoci ptiloZzenych vykresii, kde na Obr. 1 je schematicky znazornéno v axonomet-
rickém pohledu paralelni uspofadani. Na Obr. 2 je schematicky znazornéno v axonometrickém
pohledu sériové uspofadani pohonu a na Obr. 3 je schematicky znazornéno v axonometrickém
pohledu umisténi dvou kompaktnich pohonnych jednotek na piikladném obrabécim stroji.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Na obr. 1 je zjednodusené zobrazeno technické feSeni kompaktni pohonné jednotky s vyvazova-
nim ve vyhodném paralelnim zapojeni. Zakladnim dilem je nosny ram 11, ktery slouzi jako nos-
ny prvek pro upevnéni v§ech komponent. Zakladnim komponentem je ozubeny pastorek 12, ktery
je soucasti transformacni dvojice zajist'ujici prevod rotaniho pohybu na linearni pohyb. Pastorek
12 s primarnim htidelem s kolmo primarniho pfevodu je uloZen v loziscich a propojen k hydro-
motoru 13. Kompenzaci gravita¢ni sily zajistuje rotaéni hydromotor 13 s pfipojenim na uzavie-
ny, nebo otevieny hydraulicky obvod, ktery vyvozuje konstantni moment na transformac¢ni dvoji-
ci, ktera je v idealnim stavu rovna tize vyvazovaného té€lesa. Mechanické propojeni primarniho
hiidele s pohonem zaji$tuje primarni pfevod 14, na ktery je axialné pfipojen sekundarni pfevod
15 s elektromotorem 16. Elektromotor 16 zajist'uje hlavni pohyb a akceleraci vyvazované skupi-
ny.

Na Obr. 2 je zobrazeno druhé vyhodné uspofadani v koaxidlnim uspotadéni. Zékladni ram 21
zafizeni slouZzi jako nosny prvek celé kompaktni pohonné jednotky s vyvaZovanim a umoziuje
pfipojeni viech komponenti pohonu. Ozubeny pastorek 22 slouzi pro pienos krouticiho momentu
na ozubenou ty¢. Ozubeny pastorek 22 je torzné i axialné spojen s primarnim hiidelem a je ulo-
Zen ve skupiné loZisek zachycujicich radialni i axialni sily od ozubené tyCe. Na primarni hridel je
ptipojen hydromotor 23 s priichozim hfidelem a je napojeny na otevieny nebo uzavieny hydrau-
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licky obvod a zaji$tuje tak konstantni moment na primarni hiidel a tim kompenzuje tihu vyvazo-
vané skupiny. Primarni hfidel je bezviilové spojen s hiidelem 24 pfevodovky s elektromotorem
25. Prevodovka s elektromotorem 25 musi byt propojeny se skfini hydromotoru 23 nebo zaklad-
nim rdmem 21.

Na Obr. 3 je zobrazen konkrétni pfipad pfipojeni pohonné jednotky s vyvaZzovani na horizontalni
vyvrtavaci stroj 31. Vyhodné provedeni nové koncepce pohonné jednotky s vyvazovanim je
v provedeni Master—Slave, kde je prvni kompaktni pohonna jednotka 33 s vyvaZovanim pfipev-
néna na spodni ¢ast vyvazované skupiny 32 a druha kompaktni pohonna jednotka 33 s vyvazova-
nim je umisténa na horni ¢asti vyvazované skupiny 32. Obé& kompaktni pohonné jednotky 33 jsou
ve vertikdlnim sméru v kontaktu s ozubenou ty¢i 35 a provozovany v rezimu Master—Slive.
Umisténi ozubené tyCe 35 je zvoleno v optimalni poloze oproti poloze linearnim vedenim.

Zvlasté vyhodné provedeni pohonné jednotky s vyvaZovanim je pro vertikalni osu obrab&ciho
stroje o uvazované hmotnosti nevyvazku 12 000 Kg a zdvihu 5000 mm, kde je vyuZito dvojice
pohonnych jednotek v provedeni Master-Slave na spoleéné ozubené ty¢i pfipevnéné ke stojanu
stroje. Hlavni elektromotor obou pohonnych jednotek o vykonu cca 7 kW, planetovou pfevodov-
kou s pfevodovym pomérem 40 a paralelnim femenovym pfevodem 2 dle pozadavku zrychleni
pohybové osy 2,4 m/s’ a rychlost posuvové osy 25 m/min. VyvaZovani zaji§tuje dvojice rotad-
nich hydromotori s pohybovou dvojici transformujici rotaéni pohyb na linearni s uvaZzovanou
transformaci pohybu v poméru 1/502 [ot/mm]. Hodnota nevyvazku pii pouziti dvou tlakovych
lahvi (2x75 litrd) a jednoho akumuldtoru (50 litrii) o celkovém objemu 200 litrd se pohybuje
+ 725 Kg. Pii zapojeni ptridavného hydrogeneratoru lze nevyvazek sniZit aZz téméf na nulovou
hodnotu v zavislosti na sefizeni tlakového spinace.

Priimyslova vyuZitelnost

Pohon linedrnich os podle tohoto technického feSeni naleze uplatnéni zejména ve strojirenstvi pti
konstrukci obrabécich stroji, robotl, manipulatorti a podobné.

PATENTOVE NAROKY

1. Kompaktni pohonna jednotka s vyvazovanim vertikalnich linearnich pohybovych os obrabé-
cich stroji, vyzma€ujici se tim, Ze obsahuje nosny ram (11, 21), ke kterému je pfipo-
Jen rota¢ni hydromotor (13, 23) propojeny primarnim hfidelem s ozubenym pastorkem (12, 22), a
rotani hydromotor (13, 23) je propojen s hlavnim elektromotorem (16, 25) pro transformaci
rota¢niho pohybu na lineamni pohyb vertikalni osy stroje, pfi¢emz hydromotor (13, 23) je pfipojen
k uzavienému hydraulicko—dusikovému obvodu.

2. Zafizeni podle ndroku I, vyznaéujici se tim, Ze primarni htidel s ozubenym pas-
torkem (12) je propojen primarnim pfevodem (14) se sekundarnim prevodem (15) hlavniho elek-
tromotoru (16).

3. Zatizeni podle niroku 1, vyznaé&ujici se tim, Ze primarni hidel s ozubenym pas-
torkem (12) je axialné propojen s htidelem (24) prevodovky hlavniho elektromotoru (25).

2 vykresy



Obr. 2
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