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Vzpéra, zvIaité suvna nebo otoén4 vzpéra vyrobnich stroji

Oblast techniky

Technicke feSeni se tyka vzpéry, zv143té suvné nebo otoéné vzpéry vyrobnich stroji, kde vzpéra
je tvofena vykonnym ¢lenem a rdmem, pfi¢emz mezi vykonnym Elenem a rdmem je uspofddéna
mezihmota nesouci jeden dil transformaéniho linearniho elektrického motoru, jehoz druhy dil je
uspofadan na ramu a jeden dil hlavniho linearniho elektrického motoru, jehoz druhy dil je uspo-
fadan na vykonném ¢lenu vzpéry.

Dosavadni stav techniky

Obrabéci stroje, ale i dal§i vyrobni stroje maji problémy s vibraci jejich ramu, ktery vznika pre-
nosem dynamickych sloZek reakénich sil suvnych a/nebo otodnych vzpér do jejich vedeni ve
sméru pohybovych os. Soucasné stroje a zafizeni pouZivaji jako zdroj sily pro pohyb vzpér pre-
vazné klasické rotatni motory ve spojeni s néjakym druhem pfevodu, piedstavovanym napt. ku-
lickovym Sroubem, vaCkou, prevodem, napt. ozubeny pastorek/hieben, atd. Vibrace ramu pak
vedou k nepfesnostem odméfovani polohy pohyblivych asti vzpéry a ty dale ovliviluji spravnost
funkce fidiciho systému. Tento problém zv143t& zesilil nahrazenim klasickych rotaénich elektric-
kych motort elektrickymi linedrnimi motory, které jsou uZivany v ptipadé vysoce dynamickych
strojl &i zafizeni jako nahrada tradignich pohoni pohony pfimymi. Jejich pohyb je viak spojen s
reakeni silou stejné amplitudy a tvaru jaké dosahuje poZadovana akéni sila, &im¥ vznika redlné
nebezpeti vybuzeni viastnich frekvenci mechanické struktury a jejiho rozkmitani.

Pro feSeni tohoto problému u stroji &i zafizeni s linearnim elektrickym motorem bylo vyvinuto
pruzné uloZeni jednoho z dili linedriho motoru do rAmu pomoci pruziny a tlumide, které pred-
stavuje jednu z metod transformujicich reakéni silu na hladii pribéh obsahujici mensi podet
budicich frekvenci pro zmiméni silového G&inku reakéni sily od vzpéry. Reakéni sila je v tomto
pfipadé pienesena do zbytku mechanické struktury pfes pruzny prvek s tlumenim, ktery ¢asteéné
odstrani vysokofrekvenéni sloZku reakce (ta je absorbovdna pohybem sekundérniho dilu lineér-
niho motoru). Nevyhodou tohoto feseni je omezeny Gi¢inek této metody a moZnost znaéné oscila-
ce sekundarniho dilu linedmiho motoru, protoZe pisobi zlepseni bud’ jen v nizsich nebo jen ve
vyssich frekvencich.

Proto bylo navrZeno aktivni fefeni pruzného uloZeni sekundérniho dilu linedmiho motoru zalo-
Zen¢ na uZiti dal3iho elektrického linedmiho motoru i pro uloZeni elektrického linearniho motoru
vlastniho pohonu na ram, tzv. fefeni motor na motoru [Svéda J., Valdtek M., Sika Z.: New
Active Machine Tool Drive Mounting on the Frame, Applied and Computational Mechanics,
2007, Vol. 1, No. 1, pp. 329-334, ISSN 1802-680X], kde je pasivni pruiny prvek nahrazen opét
linedrnim elektrickym motorem s obdobnymi parametry, jaké ma linedrni elektricky motor vyvo-
zujici hlavni pohybovou silu. Princip metody ,.motor na motoru je zaloZen na myslence rozdé-
leni vysokofrekvenéni a nizkofrekvenéni sloZky reakéni sily od vzpéry, kdy do ramu stroje je
pfenasena pouze neskodni nizkofrekvenéni &ast. Hlavni vyhodou tohoto principu je moimost
piné fidit reakéni silu pisobici do stroje bez nutnosti modifikace akéni sily piisobici do vedeni
kolmo k vlastni pohybové ose. Tim je zachovana vysok4 dynamika stroje s minimalnim buzenim
vlastni frekvenci jeho mechanické struktury. Toto fedeni velmi dobie snizuje dynamické slozky
sil ve sméru pohybové osy. Dynamické sloZky sil reakci do vedeni pohybové osy, tedy kolmé na
vedeni, nejsou viak vitbec ovlivnény. U tradi¢nich obrabécich stroji toto neni tak velky problém,
protoZe vzhledem k pfevazujicimu kartézskému pohybu &asti stroje jsou kolmé slozky reakci na
vedeni pohybovych os vétinou konstantni.

Podobny, ale zavainéjii problém vznikd u primyslovych robotd se sériovou kinematickou
strukturou a zvIast€ u obrabécich strojii a priimysiovych robotit s paralelni kinematickou struktu-
rou. Zde je vyrazné proménni jak siozka reakci do vedeni ve sméru pohybové osy, tak slozka
reakei kolmd na smér pohybové osy. Ramena téchto stroji prenaSeji veskeré sily ve stroji a tato
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ramena sviraji béhem pohybu proménny kosy uhel s vedenimi, coz zplsobuje proménné dyna-
mické sloZKky sil jak ve sméru vedeni, tak kolmo na smér vedeni.

Konstrukéni fedeni konceptu ,,motor na motoru™ je naznaceno v ¢lanku [gvéda 1., Valadek M.,
Sika Z.: Simulation Testing of The Machine Tool Equipped with the Active Feed Drive, Journal
of Machine Engineering - Knowledge Based Manufacturing Machines Design, 2010, Vol. 9, No.
2, ISSN 1895-75951, kde je princip aplikovin na stacionrni osu posuvu. Pro tento pripad je ty-
pické dvoji linearni vedeni oddélené od linedmich motord, jedno pro vedeni vlastni pohybové
osy, druhé pro vedeni spoleéné ¢asti obou motori {mezihmoty).

K fedeni popisovaného problému pro vzpéry lze uZit popsany princip motor na motoru. Dosa-
vadni popisovana konstrukéni feeni tohoto principu jsou uréena pro stacionami posuvovou osu
a jsou zaloZena na dvojim linedrnim vedeni oddéleném od magnetického vedeni jednotlivych
motorll. Tato line4rni vedeni zvét§uji potiebny zastavbovy prostor, coZ prakticky vyluCuje jejich
praktické vyuZiti pro fefeni aktivnich vzpér s implementovanym principem ,,motor na motoru®.
Navic je tfeni v t&chto linedrnich vedenich zesileno jak tihou &asti linedrnich motord, tak zvlasté
vzajemnou pfitazlivou silou mezi primarnim a sekundarnim dilem kaZdého z motori. Velikost
téchto pasivnich sil je daldim vanym probiémem tohoto fefeni.

Dalsim problémem je, Ye dosavadni popisovana konstrukéni fe$eni ., motor na motoru™ maji plo-
chy posuvnych vedeni prvniho a druhého motoru vzijemné posunuty a tedy vyoseny. To zplso-
buje, Ze vzdjemné silové plsobeni je vedle sil ve sméru obou vedeni doprovizeno kiopnym mo-
mentem zpisobenym vyosenim sil v obou vedenich viiéi sobé. To je zvlasté problematické pro
uZiti pro vzpéru, kterd ma pienaset jen osové sily bez pfidavnych chybovych momenti.

Obdobné problémy se vyskytuji pfi prenosu krouticiho momentu, které viak dosud nebyly feseny
uvedenymi metodami.

Cilem technického feSeni je sniZit uvedené nepfiznivé silové udinky suvnych a/nebo otoénych
vzpér a souvisejici konstrukéni nevyhody.

Podstata technického FeSeni

Podstata vzpéry tvofené vykonnym ¢lenem a ramem, pfi¢emZ mezi vykonnym Clenem a ramem
je uspofadana mezihmota nesouci jeden dil transforma¢niho lineamiho elektrického motoru,
jehoz druhy dil je uspofad4n na ramu a jeden dil hlavniho linedmiho elektrického motoru, jehoZ
druhy dil je uspofadan na vykonném ¢lenu vzpéry, podle technického fedeni spociva v tom, Ze
primarni dil hlavniho linedrniho elektrického motoru, primami dil transformaéniho linedmiho
elektrického motoru a integrujici mezihmota nesouci sekundarni dil hlavniho linearniho elektric-
kého motoru a sekundarni dil transformaéniho elektrického motoru jsou osové symetrické nebo
soumérné podie roviny symetrie.

Integrujici mezihmota je suvné uloZena uvniti statického dilu vzpéry a uvnitf pohyblivého dilu
vzpéry, pfiem? primarni dil hlavniho lineAmiho elektrického motoru a primarni dil transfor-
maéniho linearniho elektrického motoru obklopuji integrujici mezihmotu a jsou uspofadany za
sebou.

V alternativnim provedeni je integrujici mezihmota otoéné uloZena uvnitf statoru vzpé€ry a vné
rotoru vzpéry, pfic¢emz primérni dil hlavniho linearniho elektrického motoru a primarni dil trans-
formaéniho linearniho elektrického motoru obklopuji integrujici mezihmotu a jsou usporadany
soustfedneé.

Integrujici mezihmota je s vyhodou valcova a prochézi valcovymi dily primarniho dilu hlavniho
linedmiho elektrického motoru a primarniho dilu transformaéniho linedmiho elektrického moto-
ru.

V piipadé, Ze integrujici mezihmota je tvaru pismene ,,U”, prochdzi uzavienymi profily primar-

niho dilu hiavniho linearniho elektrického motoru a priméarniho dilu transformaéniho linedrniho
elektrického motoru.
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V piipadé, Ze integrujici mezihmota je trubkovita, je na jeji vnitini ploSe uspoiadan sekundami
dil hlavniho lineamiho clektrického motoru a na jeji vnéjsi ploge sekundarni dil transformaéniho
linearniho elektrického motoru. Integrujici mezihmota je pfipadné otoéné uloZena vné statoru
vzpéry a uvnitf rotoru vzpéry.

Spole¢na osa hlavniho linedrmiho elektrického motoru a transformaéniho linedrniho elektrického
motoru prochézi stfedy kinematickych dvojic sférickych kloubd spojovanych konstrukei nebo
zafizeni.

V ramci tohoto technického fe$eni se predpoklada rovnéz zAména primarnich a sekundarnich
dili linearnich elektrickych motorii na vzpéte, kdy na integrujici mezihmoté jsou uspofadany
jejich primami dily, zatimco sekundami dily jsou uspoi4dany odpovidajicim zpiisobem na ramu
a na vykonném ¢lenu vzpéry.

Ve viech uvedenych pfipadech lze funkci primarniho a sckundarniho dilu vzijemné zaménit dle
konstrukénich poZadavkai,

Vyhodou suvnych nebo otoénych vzpér podle technického feSeni je sniZeni nepiiznivych silo-
vych ucinki pfi pohybu vykonného ¢lenu vzpéry a moZnost sniZeni jejich zastavbového prostoru.

Piehled obrazkii na vvkresech

Na priloZenych obrazcich 1 aZ 4 je schematicky zndzomnéna suvna vzpéra znadmych provedeni,
zatimco na obr. 5 aZ 14 suvna nebo otoén vzpéra podle tohoto technického FeSeni, pHiems

Obr. 1 znézorfluje schéma klasického provedeni pohonu s linearnim elektrickym motorem,

Obr. 2 znézorfiuje schéma pohonu s pruznym ulozenim sekundamiho dilu linearniho elekiric-
kého motoru,

Obr. 3 znézoriuje schéma pohonu s aktivnim uloZenim sekundarniho dilu linearniho elektric-
kého motoru - ,,motor na motoru®™,

Obr. 4  znézomiuje konstrukéni schéma pohonu s aktivnim uloZenim sekundirniho dilu line4r-
niho elektrického motoru - ,;motor na motoru* a to v pfiéném a podélném fezu,

Obr. 5 znézoriuje v pfiéném a podélném fezu moZné fefeni suvné vzpéry,

Obr. 6  znézorfiuje v pfiéném a podélném Fezu dal¥i moZné FeSeni suvné vzpéry,

Obr. 7 znézoriuje alternativni provedeni uspofadani suvné vzpéry,

Obr. 8  znazoriiuje daldi moZné feSeni suvné vzpéry v pfiéném a dvou podéinych fezech,

Obr. 9 znéazoriiuje daldi moZné feseni suvné vzpéry v pfiéném a dvou podélnych fezech,

Obr. 10 znazoriiuje vzpéru a jeji uZiti pro Hexapod,

Obr. 11 znézorituje pouziti vzpéry pro Hexaslide,

Obr. 12 znézorfiuje pouziti suvné a oto&né vzpéry pro priimyslovy robot se sériovou kinematic-
kou strukturou,

Obr. 13 znazoriuje pouZiti vzpéry pro statickou konstrukci,

Obr. 14 zazoriiuje v CasteCném pii¢ném a podélném fezu moné FeSeni otoéné vzpéry.

Priklady provedeni technického feSeni

Na obr. 1 je klasické zndmé provedeni pohonu s linedrnim elektrickym motorem M, kde vykonny
¢len, v daném piipadé pohyblivy dil 21 vzpéry, je opatfen primarnim dilem 1 linedmiho elektric-
kého motoru M a rAm 22 vzpéry je opatfen sekund4rnim dilem 2 linearniho elektrického motoru
M. Pii pilisobeni pohonu na oba dily linedmiho elektrického motoru M a jejich prostfednictvim
na pohyblivy dil 21 a na rdm 22 vzpéry pisobi shodn4 akéni a reakéni sila F.

.

Na obr. 2 je zndmeé provedeni pchonu s pruZnjm uloZenim sckundarniho dilu 2 linearilio elek-
trick¢ho motoru M, kde pohyblivy dil 21 vzpéry je shodné jako na obr. 1 opatfen primdmim di-
lem 1 linearniho elektrického motoru M a ram 22 vzpéry je opatien sekundamim dilem 2 linear-
niho elektrického motoru M, ktery je viak k ramu 22 pfipevnén na linedrnim vedeni 4 pfes
pruné tlumici element 3. Pfi pisobeni pohonu na oba dily linearniho elektrického motoru M
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plisobi sila F, ktera také plisobi pHimo na pohyblivy dil 21 vzpéry, ale na rdm 22 vzpéry pisobi
jina reakéni sila Fp vznikl4 dynamickou interakei v pruzné tlumicim elementu 3 mezi sekundar-
nim dilem 2 lineamniho elektrického motoru M a ramem 22 vzpéry.

Na obr. 3 je dal§i zndmé provedeni pohonu s aktivnim uloZenim sekundarniho dilu linedmiho
elektrického motoru - ,,motor na motoru®, kde pohyblivy dil 21 vzpéry je opatfen hlavnim lineér-
nim elektrickym motorem 3, ktery vyviji silu F2 pilsobici na vloZenou mezihmotu 7, mezi po-
hyblivy dil 21 a rdm 22 vzpéry je vloZena mezihmota 7 a opatfena transformacnim linearnim
elektrickym motorem 6, ktery vyviji transformovanou reakéni silu F1 mezi mezihmotou 7 a ra-
mem 22 vzpéry a ktera pisobi na ram 22 vzpéry. Priibéh této reakéni sily F1 je Fizen pro jeji
sniZeni.

Obr. 4 znazorfiuje schéma dalstho znamého konstrukéniho provedeni pohonu s pohybem ve
sméru P a s aktivnim uloZenim sekundarniho dilu linedrniho elektrického motoru - ,motor na
motoru*, kde pohyblivy dil 21 vzpéry je opatfen primarnim dilem 8 hlavniho linearniho elektric-
kého motoru 5 vytvarejiciho silu F2, mezihmota 7 je opatfena sekundamim dilem 9 hlavniho
linearniho elektrického motoru 5 na strané k pohyblivému dilu 21 a primdrnim dilem 10 trans-
formaéniho linearniho elektrického motoru 6 vytvéfejiciho transformovanou reakéni silu Fi na
strané k ramu 22 vzpéry a rdm 22 vzpéry je opatien sekundarnim dilem 11 transforma¢niho line-
arniho elektrického motoru 6. Pohyblivy dil 21 je spojen s mezihmotou 7 linearnim vedenim 4 a
mezihmota 7 je spojena s ramem 22 vzpéry dal3im linearnim vedenim 4. Hlavni linedrni elektric-
ky motor 5 mé osu 19 vzdalenu (nesouosou) s osou 20 transformaéniho linedrmiho elektrického
motoru 6. Nevyhodou tohoto fedeni je nesouosost os 19 a 20, ktera zpisobuje vznik nepfiznivého
klopného momentu a zvétluje potfebny zastavbovy prostor, coz prakticky vyluéuje jejich prak-
tické vyuZiti pro vzpéru.

Obr. 5 znazorfuje moZné feSeni suvné vzpéry podle technického fedeni, kdy rdm 22 vzpéry je
opatfen primarnim dilem 10 transforma&niho linedrniho elektrického motoru 6 vytvaiejiciho silu
F1 (obr. 3), mezihmota 7 je valcova a je opatfena sekundarnim dilem 9 hlavnihe lineérniho elek-
trickéhe motoru 5 a sekund4mim dilem 1] transformaénfho linearniho elektrického motoru 6, a
pohyblivy dil 21 vzpéry je opatfen primarnim dilem 8 hlavniho linearniho elektrického motoru 5
vytvarejiciho silu F2 (obr. 3). Oba motory 3 a 6 maji spolenou osu 12 a jsou tedy souose. Toto
souosé usporadani odstrafiuje vznik klopného momentu ve vzpéie. Z diivodi integrovaného kon-
strukéniho provedeni je zde oproti feSenim na obr. 3 a 4 provedena zaména priméarniho a sekun-
damiho dilu transformaéniho linearniho elektrického motoru 6. Vedeni mezihmoty 7 v ramu 22
vzpéry a v pohyblivém dile 21 vzpéry je provedeno linedrnimi vedenimi 4. Vedeni pohybiivého
dilu 21 v rAmu 22 vzpéry je také provedeno linearnimi vedenimi 4. Diky souososti obou motori
5 a 6 jsou normalové sily ve vedenich nulové nebo minimalni, je tedy moZné uzit feSeni bez line-
arniho vedeni. Vedeni je pak zaji$téno kluznym stykem ploch s pfipadnym mazivem mezi mezi-
hmotou 7 a ramem 22, mezi mezihmotou 7 a pohyblivym dilem 21 a mezi rimem 22 a pohybli-
vym dilem 21 vzpéry.

Obr. 6 znazorfiuje dal3i moZné Fefeni suvné vzpéry podle technického feSeni. Je to varianta fese-
ni z obr. 5, kde mezihmota 7 tvof sekundami dil motoru 3 i motoru 6. To je napiiklad mozne
dosahnout tak, e mezihmota 7 je piimo tvofena permanentnimi magnety. Takové fedeni je velmi
kompaktni a zmen$uje zastavbovy prostor.

Na obr. 7 je zndzomén fez moZnym fefenim osové symetrického uspofddani podle technického
feseni. Civky 13 primamiho dilu 8 hlavniho linedrniho tubularniho elektrického motoru 5 a jadro
14 sekundimiho dilu 9 hlavniho linearniho tubularniho elektrického motoru § jsou uspofadany
osové symetricky kolem spoleéné osy 12. Jadro 14 sekundarniho dilu 9 hlavniho lineérniho tu-
buldmniho elektrického motoru 5 je integrovano s mezihmotou 7 a sekundérnim dilem 11 trans-
formaéniho linearniho tubuldrniho elektrického motoru 6. Osové symetricky kolem této spoledné
osy 12 je také uspofadan ram 22 a pohyblivy dil 21 vzpéry. Toto osové symetrické uspofadani
znalné sniZuje pasivni odpory ve vzijemném pohybu motori ve vzpéte a zmenSuje potfebny
zastavbovy prostor celé konstrukce.
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U provedeni podle obr. 5 az 7 jsou jednotlivé dily vzpéry, a to primérni dil 8 hlavniho linearniho
elektrického motoru 3, primarni dil 10 transformaéniho linedrniho elektrického motoru 6 a integ-
rujici mezihmota 7 nesouci sekundérni dil 9 hlavniho linearniho elektrického motoru 5 a sekun-
darni dil 11 transformaéniho elektrického motoru 6 osové symetrické vzhledem k ose 12, tedy
SOUOSE,

Osova symetrie se musf vztahovat k diliim linearnich elektrickych motorii 5 a 6, které vytvareji
magnetickou silu, aby vysledna sila hlavniho linedriho elektrického motoru 3 a vysledna sila
transformaéniho linedrniho elektrického motoru 6 lezely na shodné ose 12, a tedy byly souosé.
Ostatni dily symetrické byt nemusi.

Obr. 8 znazorituje jiné moZné feSeni osové symetrického uspofadani podle technického Fedeni
vyuZivajici lineAmiho elektrického motoru bez Zeleza. Jeho vyhodou je nulova pfitazliva nor-
malova sila mezi primérnim a sekunddmim dilem umo#iujici jednoduchou osové symetrickou
konstrukci. R4m 22 vzpéry je opét opatien primarnim dilem 10 transformaéniho linearniho elek-
trického motoru 6 vytvafejiciho silu Fi, mezihmota 7 je tvaru pismene ,,U“ a je tvofena spolec-
nym sekundérnim dilem 9 hlavntho linedrniho elektrického motoru 5 vytvérejiciho silu F2 a
sekundérnim dilem 11 transforma¢niho linearniho elektrického motoru 6 vytvafejiciho silu Fi a
nesoucim permanentni magnety 18, a pohyblivy dil 21 vzpéry je opatfen primarnim dilem 8
hlavniho linedrntho elektrického motoru 5 vytvafejiciho silu F2. Oba motory 5 a 6 jsou tvofeny
vinutimi 15 primarnich dilé §, 10 a nemagnetickym materidlem 16 a sily vytvafeji piisobenim na
permanentni magnety 18 pfes vzduchovou mezeru 17. Oba motory 5 a 6 maji spoleénou osu 12
leZici ve spoletné roviné symetrie 27 a jsou tedy souosé. Toto souosé uspotfadani odstrafiuje
vznik klopného momentu ve vzpéte. Pro plné uplatnéni této vyhody je viak tieba, aby ram 22 a
pohyblivy dil 21 byly na spojovanou konstrukci nebo zafizeni ptipevnény tak, 7e spoleéna osa 12
prochazi stfedy pfipojovacich kloubil, napf. sférickych kloubt 28, které jsou patmé na obr. 10 a
11.

Obr. 9 zndzorfiuje jiné mozné fefeni rovinné symetrického uspoFadani podle technického Fedeni
vyuZivajici linedrniho elektrického motoru bez Zeleza. Jeho vyhodou je nulova pfitazliva sila
umozZiiujici jednoduchou rovinné symetrickou konstrukci. Je to varianta fegeni z obr. 8, kde
hlavni linedrni elektricky motor 3 a transformadni linearni elekiricky motor 6 jsou symetricky
uspofddany kolem mezihmoty 7 tvaru pismene ,,U* viidi jeji roviné symetrie 27. Toto rovinné
symetrické usporédani sice uplné neodstrafiuje vznik klopného momentu ve vzpéie, ale je kon-
strukéné a montdZné jednoduché zvlasté s ohledem na dodrZeni souososti pipevnéni vzpéry na
spojované konstrukce nebo zafizeni. Opét je celé fedeni kompakini a zmenSuje zastavbovy
prostor.

U provedeni podle obr. 8 a 9 jsou jednotlivé dily vzpéry, a to primarni dil 8 hlavniho linearniho
elektrického motoru 5, primarni dil 10 transformaéniho linearniho elektrického motoru 6 a integ-
rujici mezihmota 7 nesouci sekundarni dil 9 hlavniho linearniho elektrického motoru 5 a sekun-
darni dil 11 transformaéniho elektrického motoru 6 symetrické vzhledem k roving symetrie 27. U
provedeni podle obr. 8 jsou dily linedrnich elektrickych motorii 5 a 6, které vytvateji magnetic-
kou silu, osové symetrické a zajistuji vznik vyslednych sil motort, které lezi na shodné ose 12,
tedy souosé.

Obr. 10 znazorfiuje piiklad pouZiti suvné vzpéry s rimem 22 a pohyblivym dilem 21 podle tech-
nického feSeni pro sniZeni sil v konstrukei a do rdmu u paraleini kinematické struktury Hexapod.
Spoletna osa 12 motorii 5 a 6 prochazi stfedy sférickych kloubii 28 s kinematickymi dvojicemi
Hexapodu. To zajisti spravnou funkci vzpéry tak, aby pfenasela jen osové sily tah - tlak a aby
normalové a tfecf sily v lineamich vedenich 4 nebo obdobnych kluznych vedenich byly mini-
malni.

Obr. 11 znazomiuje pfiklad pouziti suvné vzpéry s rimem 22 a pohyblivym dilem 21 podle tech-
nickeho fedeni pro sniZeni sil v konstrukei a do ramu paralelni kinematické struktury Hexaslide.
Také zde spoleéna osa 12 motorll 5 a 6 prochdzi stfedy sférickych kloubii 28 s kinematickymi
dvojicemi Hexaslidu.
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Obr. 12 znéazorfiuje priklad pouZiti suvné a ototné vzpéry podle technického feSeni pro sniZeni
sil v konstrukci a do ramu priitmyslového robotu se sériovou kinematickou strukturou. Je uZita
suvna vzpéra s ramem 22 a pohyblivym dilem 21 i otoéna vzpéra s pohyblivym dilem 21 a ra-
mem 22,

Obr. 13 znazortiuje ptiklad pouZiti suvné vzpéry s rimem 22 a pohyblivym dilem 21 podle tech-
nického fedeni pro sniZeni sil v konstrukci a do ramu statické nosné konstrukce stozaru.

Obr. 14 znazoriiuje moZné fedeni oto&né vzpéry podle technického feleni, kdy ram 22 vzpéry je
opatten primamim dilem 10 transforma&niho linearniho elektrického motoru 6 vytvafejictho silu
F1, mezihmota 7 je trubkovité a je tvofena sekundamim dilem 9 hlavniho linedrniho elektrického
motoru 5 a sekunddrnim dilem 11 transformaéniho lineamiho elektrického motoru 6 a pohyblivy
dil 21 vzpéry je opatien primarnim dilem 8 hlavniho linedmiho elektrického motoru 3 vytvéfeji-
ciho silu 2. Oba motory 5 a 6 maji spolecnou osu L2 a jsou tedy souosé.

Vedeni u uvedenych vzpér podle tohoto technického fedeni jsou bud’ valiva nebo kluzna s pfi-
padnym mazivem mezi mezihmotou 7 a pohyblivym dilem 21 vzpéry, mezi mezihmotou 7 a ra-
mem 22 vzpéry a mezi rimem 22 a pohyblivym dilem 21.

Pro spravnou funkei vzpéry musi byt vysledné silové plsobeni rimu 22 na mezihmotu 7 a mezi-
hmoty 7 na pohyblivy dil 21 vzpéry souosé - to je dosaZeno konstrukci osové symetrickou.

Pouha soumémost prislusnych &asti vzpéry podle roviny pfinasi ur€ité zhorSeni vlastnosti vzpér
oproti vzpéram, kde ptisluiné &asti vzpér jsou osové symetrické, ale i u téchto vzpér dochdzi ke
zlepseni vlastnosti oproti znamym vzpéram. Soumeérnost pfisluSnych €asti vzpér podle roviny
umozZiuje vytvoteni vzpéry kompaktni konstrukce.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Vzpéra, zviasté suvna nebo ototnd vzpéra vyrobnich strojii, kde vzpéra je tvofena vykon-
nym &lenem a ramem (22), pfidemZ mezi vykonnym &lenem a ramem (22) je uspofadana mezi-
hmota (7) nesouci jeden dil transformaéniho linearniho elektrického motoru (6), jehoZ druhy dil
je uspofadan na ramu (22) a jeden dil hiavniho lineadrniho elektrického motoru (5), jehoZ druhy
dil je uspofadan na vykonném &lenu vzpéry, vyznadfend tim, Ze primirni dil (8) hlav-
niho linearniho elektrického motoru (5), primdrni dil (10) transformacniho linedrniho elektric-
kého motoru (6) a integrujici mezihmota (7) nesouci sekundarni dil (9) hlavniho linedrntho elek-
trického motoru (5) a sekundami dil (11) transformaéniho elektrického motoru (6) jsou osove
symetrické nebo soumérmné podle roviny symetrie.

2. Vzpéra podle naroku 1, vyzmnaéend tim, Ze integrujici mezihmota (7) je suvne
ulozena uvnitf ramu (22) vzpéry a uvnitf pohyblivéhe dilu (21) vzpéry, pfifemz primarni dil (8)
hlavniho linearniho elektrického motoru (5) a primdrmni dil (10) transformacniho linedrniho elek-
trického motoru (6) obklopuji integrujici mezihmotu (7) a jsou uspofadany za sebou.

3. Vzpéra podle naroku 1, vyznaéend tim, Ze integrujici mezihmota (7) je otolneé
uloZena uvnitf ramu (22) vzpéry a vné pohyblivého dilu (21) vzpéry, pii¢emz primarni dil (8)
hlavniho linearniho elektrického motoru (5) a primami dil (10) transformaéniho linedrniho elek-
trického motoru (6) obklopuji integrujici mezihmotu (7) a jsou uspofadany soustiedné.

4.  Vzpéra podle nékterého z piedeslych narokd, vyznadena tim, Ze integrujici mezi-
hmota (7} ma tvar vélce a prochazi valcovymi dily primamiho dilu (8) hlavniho linedmiho elek-
trického motoru (5) a primérniho dilu (10) transformadniho linearniho elektrického motoru (6).
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3.  Vzpérapodle nirokii 1 az3, vyzmadend tim, Z¢ integrujici mezihmota (7) je tvaru
pismene ,,U", pti€emZ prochdzi uzavienymi profily primdmiho dilu (8) hlavniho linearniho
elektrického motoru (5) a primarniho dilu (10) transformadniho linearniho elektrického motoru
(6).

6.  Vzpéra podle nékterého z narokii 1 a2 3, vyznadena tim, Ze integrujici mezihmota
{7) ma tvar trubky, pfiCemz na jeji vnitini plo3e je uspofddan sekundami dil (9) hiavniho lineér-
niho elektrického motoru (5) a na jeji vnéjsi plose sekundarni dil (11) transformaéniho linearniho
¢lektrického motoru (6).

7.  Vzpéra podle pfedchozich ndrokd, vyznacdena tim, Ze spoledna osa (12) hlavniho
linearniho elektrického motoru (5) a transformaéniho linearniho elektrického motoru (6) procha-

zi stfedy kinematickych dvojic sférickych kloubti (28) spojovanych konstrukei nebo zafizeni.

8.  Vzpéra podle ndroku 3, vyznaédend tim, Ze integrujici mezihmota (7) je otoéné
uloZena vné rdmu (22) vzpéry a uvniti pohyblivého dilu (21) vzpéry.

7 vykresii
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Obr. 11
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Obr. 14
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