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Zatizeni pro zménu tuhosti mechanickych konstrukei

Oblast techniky

Technické feseni se tyka zafizeni pro zménu tuhosti zakladni nosné konstrukce prostfednictvim
pomocné nosné konstrukce, s niZ je spojena alespoii jednim spojovacim prvkem s fizenymi vlast-
nostmi, pfi¢emZ zékladni a pomocna nosné konstrukce jsou ptipevnény k ramu.

Dosavadni stav techniky

vvvvvv

Tuhost je jeden z nejdilezitéjsich pozadavkii na konstrukce. ZvIasts dilezita je vysoka dynamic-
ka tuhost spojend s vysokym tlumenim. Tuhost spolu s tlumenim je zaklad snizovani kmitéani
konstrukei a zvySovani presnosti polohovani a pohybu stroji. Tuhost se pasivné zvy3uje uZitim
riznych materiald a riznymi strukturnimi modifikacemi pomoci rozsahlych optimalizaci. Zvlasts
vyhodna je kombinace materialii s vysokou tuhosti a s malou hustotou, vedouci k malé hmotnosti
vysledné konstrukce a vhodné strukturni modifikace.

Ve strojirenstvi jsou tak hledany stale dali a dalsi prostfedky k dosaZeni co nejvétsi tuhosti a co
nejvétsiho mechanického tlumeni kmit konstrukei a dild vykondvajicich pohyby s velkym
zrychlenim. Jedna se zejména o konstrukce, jako jsou nosniky vyrobnich strojii, manipulatori
a robotdl, kde existuji nejnaléhavejsi pozadavky na co nejvétsi statickou i dynamickou tuhost, na
co nejmensi teplotni deformace i na dlouhodobou stabilitu tuhosti pfi co nejmensi vlastni hmot-
nosti. PoZzadavky vychazeji z ekonomické nutnosti jesté déle zvySovat produktivitu strojirenské
vyroby, piesnost vyrobki a jejich reprodukovatelnost.

Je cela fada pouzivanych feSeni. Z pasivnich fe3eni to jsou piihradové konstrukce, tenkosténné
konstrukee, lanové konstrukce aj. uzivajici titanové, hlinikové nebo kompozitni materialy. Pfikla-
dem je nosnik ve tvaru trubky s pouzitim uhlikovych kompoziti z vysokomodulovych uhliko-
vych vldken a polymerniho pojiva, pfiemz jejich maximalniho mechanického tlumeni Ize dosah-
nout integrovanim tlumicich vrstev z materiélu s velmi vysokym tlumenim do vnitini struktury
kompozitu, jak je popsano napiiklad v dokumentu CZ 21621 U.

Aktivnim mechatronickym feSenim se vétSinou ovliviiuje pfimo jen tlumeni vibraci nebo defor-
mace, tuhost se tak ovliviiuje jen nepfimo. Do struktury konstrukce se umistuji aktivni prvky,
vétsinou piezoelektrické aktuatory, ale také elektrodynamické, magnetostrikéni, hydraulické nebo
magnetorheologické, pripadné iontové polymery. Aktivni prvky jsou umistény do prvkii konst-
rukce, prutil ptihradové konstrukce, na povrchu nosnikii nebo skofepin jako piezoelektrické
aktuatorové zaplaty nebo celé aktivni vrstvy, do aktuatori lan spojujicich &asti konstrukce nebo
jako pfipeviiovaci prvky pfidavnych hmot.

Mechanismy fizeného tlumeni vibraci jsou zalozeny na ptidavném tlumeni, vibroizolaci, vibro-
kompenzaci nebo vibroabsorbci. Déle rozlisujeme aktivni (s moznym pivodem energie) a polo-
aktivni (jen s odvodem energie disipaci) Fizeni. Aplikace sahaji od kfidel letadel, konstrukci
antén, radard a teleskopi, vyvrtavacich ty&i po konstrukce lanovych mostd.

Struktury maji obecné nekone¢n& mnoho stupiiti volnosti, a tak struktury s aktivnim fizenim jsou
v nebezpeci vzniku jevu destabilizace prelévanim energie, tzv. spilloever. Bylo ukazano, Ze toto
nebezpeci nehrozi pfi kolokovaném fizeni. VétSinou tuhost potiebujeme v misté konstrukce,
které nelze pfimo a nejkratsi cestou pfipojit na ram, podepit z ramu, a tak zvysit tuhost. Dal$im
problémem je, Ze aktivni prvky umisténé do konstrukce (napiiklad na sténé nosniku ve tvaru
trubky) maji maly pfevod silového plisobeni ve sméru deformace konstrukce vlivem vnéjsi zatéz-
né sily, a tak aktivni prvky museji pisobit velkou silou pro kompenzaci nepomérné mensi zatéz-
né sily. Pro to je obtizné nalézt dostate¢né silné pohony.
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Dosavadni mechanismy fizeni ptisobi vétsinou na relativnich soufadnicich konstrukce, pfipadné
napiiklad aktivnim lanem z ramu. Otevienym problémem je, zda Ize analogicky Gcinek od ramu
pfivést i do neptistupnych mist konstrukce a pfimo ovlivnit zp&tnovazebnim Fizenim tuhost kon-
strukci.

Byl vytvoren koncept mechatronické tuhosti (patent CZ 304667), ktery zvySuje (pfipadné i upra-
vuje a snizuje) dynamickou tuhost konstrukci, a tak i zvySuje pomér tuhosti a hmotnosti kon-
strukce vedouci ke zvyseni jejich vlastnich frekvenci. Tento koncept s aktuatorem fizeného zdro-
je sily odstratiuje shora uvedené problémy ve velkém rozsahu. Pro jeho praktickou realizaci se
hleda kompaktni fedeni, které nezvétiuje a nezvySuje hmotnost dosavadnich feSeni. Vyhodné je
fedeni trubka v trubce. Problém je, e jednak pohon aktuatord, resp. fizeného zdroje sily se mezi
souosé trubky obtizné umisti kvili mistu a jednak takto umistény pohon zvétSuje hmotnost kon-
strukce, a tak sniZzuje vlastni frekvence, coz je nezadouci.

Cilem tohoto vynélezu je vytvotit feSeni, kdy pohon fizeného zdroje sily pro docileni zvySeni
tuhosti konstrukce nezatéZuje tuto konstrukei svoji hmotnosti a rozméry a pohyb pohonu se pre-
nese pohyb mezi hlavni nosnou konstrukei a pomocnou nosnou konstrukci podle konceptu me-
chatronické tuhosti.

Podstata vynalezu

Podstata zafizeni pro zménu tuhosti zakladni nosné konstrukce prostiednictvim pomocné nosné
konstrukce, s niZ je spojena alespoii jednim spojovacim prvkem s Fizenymi vlastnostmi, pfiemz
zékladni a pomocné nosna konstrukce jsou pripevnény k ramu, spociva podle vynalezu v tom, Ze
spojovaci prvek je tvofen primarnim tahlem spojenym se zakladni nosnou konstrukei a s pievo-
dovym tahlem a sekundarnim téhlem spojenym s pomocnou nosnou konstrukci a s pfevodovym
tahlem, pti¢emz prevodové téhlo je spojeno s alespoi jednim pohonem upevnénym k ramu.

Zaiizeni obsahuje ptipadné alespoii dvé pievodova tahla, pii¢emz kazdé prevodové tahlo je spo-
jeno s alespoii jednim pohonem upevnénym k ramu.

Prevodové tahlo probihd mezi zakladni nosnou konstrukci a pomocnou nosnou konstrukei, pfi-
demz jak primarni tahlo, tak sekundarni téhlo jednoho spojovaciho prvku sviraji s pievodovym
tahlem Ghel mensi nebo vétsi nez 90°.

Primarni tahlo a sekundarni tdhlo mohou byt kloubové spojena s pfevodovym tihlem a se
zékladni a pomocnou nosnou konstrukei a/nebo ohybové poddajna.

Primarni tdhlo/a jednoho spojovaciho/ch prvku/ii je/jsou pfedepnuto/a mezi prevodovym tahlem
a zakladni nosnou konstrukci a/nebo sekundarni tdhlo/a téhoz spojovaciho prvku je/jsou pfe-
depnuto/a mezi ptevodovym tdhlem a pomocnou nosnou konstrukei.

Zafizeni pripadné obsahuje alespoii dva spojovaci prvky, pfi¢emz tahla jednoho spojovaciho prv-
ku jsou predepnuta v jednom sméru vztazeném k jednomu pohonu a tahla druhého spojovaciho
prvku jsou predepnuta v opaéném sméru vztazeném k témuZz pohonu.

Z4kladni a pomocna nosna konstrukce mohou mit uzavieny pficny profil, pfiCemz pficny profil je
kruhovy a/nebo mnohothelnikovy, pficemz jsou uspofadany paralelné a/nebo souose.



10

20

25

30

35

40

45

50

CZ 306324 B6

Objasnéni vyvkrest

Na obr. 1 je schematicky znazornéno mozné provedeni zatizeni pro zménu tuhosti mechanickych
konstrukei se zafizenim pro prevod axialni sily na radialni s jednim spojovacim prvkem.

Na obr. 2 je schematicky znazornéno dal$i mozné provedeni zafizeni pro zménu tuhosti mecha-
nickych konstrukei se zafizenim pro pfevod axialni sily na radialni s jednim spojovacim prvkem
opattenym rotacnimi klouby.

Na obr. 3 je schematicky znazornéno mozné provedeni zafizeni pro zménu tuhosti mechanickych
konstrukci se zafizenim pro prevod axialni sily na radialni se dvéma spojovacimi prvky.

Na obr. 4 je schematicky znazornéno dals$i mozné provedeni zafizeni pro zménu tuhosti mecha-
nickych konstrukei se zafizenim pro prevod axialni sily na radialni se dvéma spojovacimi prvky
opatifenymi rota¢nimi klouby.

Na obr. 5 je schematicky zndzornéna ¢ast mozného provedeni zafizeni pro zménu tuhosti mecha-
nickych konstrukei se zafizenim pro pfevod axialni sily na radialni se dvéma spojovacimi prvky
v prostorovém pohledu.

Na obr. 6 je zndzornén schematicky podélny fez mozného konstrukéniho provedeni zafizeni pro
zménu tuhosti mechanickych konstrukei se zatfizenim pro prevod axialni sily na radialni se dveé-
ma spojovacimi prvky.

Na obr. 7 je schematicky znazornéno mozné provedeni zafizeni pro zménu tuhosti mechanickych
konstrukci se zafizenim pro prevod axialni sily na radilni s jednim pfevodovym téhlem a se dvé-
ma pohony.

Na obr. 8 je schematicky znazornéno mozné provedeni zafizeni pro zménu tuhosti mechanickych

konstrukei se zafizenim pro pfevod axialni sily na radilni se dvéma ptevodovymi tahly a se dvé-
ma pohony.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Na obr. 1 je schematicky zndzornéno zafizeni pro zménu tuhosti mechanickych konstrukei se
zatizenim pro prevod axialni sily na radialni. K ramu 14 je pfipevnéna zakladni nosna konstrukce
1. 'V daném provedeni je soubézné (tedy paralelné nebo skoro paralelné) se zakladni nosnou kon-
strukci 1 k rdmu 14 pfipevnéna pomocna nosné konstrukce 2. Pomocna nosna konstrukce 2 miize
byt ale vedena i Sikmo nebo jinak vi¢i zakladni nosné konstrukei 1.

Zakladni nosna konstrukce 1 je spojena s pomocnou nosnou konstrukci 2 jednim spojovacim
prvkem 8 tvofenym primarnim tdhlem 4 a sekundarnim téhlem 5. K rdmu 14 je rovnéz ptipevnén
pohon 6 prevodového tahla 3, které je spojeno jednak se zakladni nosnou konstrukei 1 prostied-
nictvim primarniho tahla 4 a jednak s pomocnou nosnou konstrukci 2 prostiednictvim sekundar-
niho tahla 5. U tohoto ptikladu provedeni, jako i u dal$ich zobrazenych prikladi provedeni je pie-
vodové tahlo 3 vedeno soub&zné se zékladni nosnou konstrukci 1 i pomocnou nosnou konstrukei
2. Pfevodové tahlo 3 miize byt ale vedeno i $ikmo nebo jinak viéi zakladni nosné konstrukci 1
nebo pomocné nosné konstrukcei 2.

Primérni tahlo 4 a sekundarni tdhlo 5 spolu tvofi pismeno V, tedy primarni tahlo 4 a sekundarni
tahlo 5 sviraji s pfevodovym tahlem 3 thel vét3i nez 90° (na obr. 1 méfeno smérem od pohonu 6
ahly o, a o, nikoli dhlem {3,). Priméarni tahlo 4 a sekundarni tahlo 5 spolu mohou také tvofit
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obrécené pismeno V, tedy primarni tahlo 4 a sekundarni téhlo 5 sviraji s pfevodovym tahlem 3
ahel mensi nez 90° (pak jsou Ghly o, a a; mensi nez 90°).

V daném provedeni je primarni téhlo 4 spojeno s pievodovym téhlem 3 a se zakladni nosnou
konstrukei 1 pevnym spojenim a primarni téhlo 4 je ohybové poddajné. Shodné je spojeno sekun-
darni tahlo 5 s prevodovym tihlem 3 a s pomocnou nosnou konstrukci 2 pevnym spojenim
a sekundarni tahlo 5 je ohybové poddajné. Tyto ohybové poddajnosti a/nebo klouby podle obr. 2
primarniho a sekundéarniho tahla 4, 5 vytvateji tdhlovy mechanismus pro prevod pohybu A ptevo-
dového tahla 3 na pohyby B a C zakladni a pomocné nosné konstrukce 4, 5. Bod spojeni pfevo-
dového tahla 3 s primarnim tahlem 4 a bod spojeni pfevodového tahla 3 se sekundarnim tahlem 3
mohou byt shodné nebo rozdilné.

Aby nedochézelo k naméahani primarniho a sekundarniho tahla 4 a S vzpérem pfi tlaku, jsou obé
tahla predepnuta do tahu tak, Ze pti viech velikostech (kladnych i zapornych) vngjsich zatéZnych
sil deformujicich zakladni nosnou konstrukei 1 je v obou tahlech 4 a 5 jen tah. Predepnuti je tako-
vé, aby deformace nosnych konstrukei 1 a 2 bylo zanedbatelné. Pfedepnuti je provedeno pomoci
posuvu predepinaciho prvku 15 tvofeného napiiklad posuvnou objimkou upeviiovanou Sroubem
po pievodovém tahle 3.

Déle je poloha zékladni nosné konstrukce 1 méfena laserovym paprskem 12 vysilanym zdrojem
10 laserového paprsku a zachycovanym detektorem 11 laserového paprsku. Mize jit o PSD nebo
CCD prvek nebo miiZe jit i o laserovou interferometrii. Pak je méfen pohyb pomocné nosné kon-
strukce 2 pomoci &idla 13 pohybu. Mize jit o akcelerometr, tenzometr nebo i laserové méfeni
polohy pomocné nosné konstrukce 2 vici ramu 14.

Funkce zafizeni je nasledujici. Dojde-li k deformaci zékladni nosné konstrukce 1 pisobenim
vnéjsich zatéznych sil, je tato deformace ve sméru B urlena Cidlem 11 detektoru laserového
paprsku. Soucasné je mé&fen pohyb ve sméru C pomocné nosné konstrukee 2 ¢idlem 3. Tyto uda-
je jsou vyhodnoceny pocitadem, ktery vysle potiebny signal pohonu 6. Pohon 6 plsobi na pievo-
dové tahlo 3 a zpiisobi jeho posuv ve sméru A. Timto posuvem prenesenym tahlovym mechanis-
mem na primarni a sekundarni tahlo 4 a 5 je proveden pohyb zékladni nosné konstrukce 1 ve
sméru B kompenzujici jeji deformaci a pohyb pomocné nosné konstrukce 2 ve smeru C. Pohyb
ve sméru B a C probiha v opa¢nych smérech bud’ k sob&, nebo od sebe. Tak je sila od pohonu 6
piisobici ve sméru A rozlozena na silu pisobici ve sméru B na zékladni nosnou konstrukei 1 a na
silu pisobici ve sméru C na pomocnou nosnou konstrukei 2. Sila pusobici ve sméru B na
zékladni nosnou konstrukci 1 kompenzuje vn&j3i zétéznou silu a odstraiiuje deformaci zakladni
nosné konstrukce 1. Sila piisobici ve sméru C na pomocnou nosnou konstrukei 2 je kompenzo-
vana silou piisobici v opaéném sméru C na pomocnou nosnou konstrukci 2 z jeji tuhosti a jejiho
piipevnéni na ram 14, a tak nedojde k vychyleni pfevodového tahla 3. Tak je realizovana sila ve
sméru B pro vyrovnani deformace zékladni nosné konstrukce 1 opfenim o pomocnou nosnou
konstrukei 2 pomoci sily v pohonu 6. V daném provedeni je umisténim pohonu 6 na ramu 14
mimo zakladni nosnou a pomocnou nosnou konstrukei 1 a 2 docileno jejich nezat€zovani hmot-
nosti pohonu 6 a umozni tak docileni v mnoha pfipadech nutné minimalni vzdalenosti mezi
zdkladni nosnou a pomocnou nosnou konstrukci 1 a 2. Pti vhodné volbé tuhosti zakladni nosné
konstrukce 1 a pomocné nosné konstrukce 2, rozméru zakizeni a uhlu o, mezi primarnim tdhlem
4 a pievodovym tahlem 3 a Ghlu o mezi sekundarnim tahlem 5 a prevodovym tahlem 3 je pfi
libovolné sile v pohonu 6 pohyb prevodového téhla 3 axialni ve sméru A. Pfesto je vhodné axial-
ni pohyb pievodového tdhla 3 ve sméru A zajistit proti odchylkam thlG a poméru tuhosti posuv-
nym vedenim 16 pievodového téhla 3 vici ramu 14.

Na obr. 2 je schematicky znazornéno zafizeni obdobné se zafizenim na obr. 1, ale primarni tahlo
4 je spojeno s pievodovym tahlem 3 a se zdkladni nosnou konstrukei 1 rota¢nimi kiouby 7.
Obdobné je také sekundarni tahlo 5 s pfevodovym tahlem 3 a s pomocnou nosnou konstrukei 2
rotaénimi klouby 7. Rota¢ni klouby 7 mohou byt obycejné otocné klouby a/nebo rotatni klouby
opatiené torzni pruzinou, a/nebo rotaéni klouby typu pruznych kloubdi. Pruzny kloub znamena
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rotacni kloub tvofeny poddajnosti, kdy rotace probiha skrze deformaci v okoli spojeni prvki,
které se pak vzdjemné otaceji. Primarni tahlo 4 a sekundarni tahlo 5 mohou byt pevna nebo ohy-
bové poddajna. Jsou-li ohybové poddajné, pak jsou s vyhodou predepnuta.

Na obr. 3 je schematicky znédzornéno dal3i provedeni zafizeni pro zménu tuhosti mechanickych
konstrukci se zafizenim pro pfevod axialni sily na radidlni. Uspoiadani je shodné jako u zafizeni
uvedeném na obr. 1, ale v daném piipadé je zakladni nosna konstrukce 1 spojena s pomocnou
nosnou konstrukci 2 dvéma spojovacimi prvky 8. To znamena, Ze zakladni nosna konstrukce 1
i pomocnd nosna konstrukce 2 jsou rozdéleny na dvé &asti. Napriklad miize jit o fez trubkou, kdy
zakladni nosna konstrukce 1 i pomocné nosna konstrukce 2 jsou tvofeny trubkou riizného prifezu
(kruhovy nebo mnohothelnikovy) nebo mize jit o fez neuzavienym profilem. Jedna ¢ast zaklad-
ni nosné konstrukce 1 a pomocné nosné konstrukce 2 jsou spojeny jednim spojovacim prvkem 8§
a druha ¢ast zakladni nosné konstrukce 1 a pomocné nosné konstrukce 2 jsou spojeny druhym
spojovacim prvkem 8. To znamen4, ze prevodové tahlo 3 je spojeno dvojici primarnich tahel 4
s obéma Castmi zékladni nosné konstrukce 1 a soucasné je spojeno dvojici sekundarnich tahel 5
s obéma Castmi pomocné nosné konstrukce 2. Primarni tahlo 4 a sekundarni tahlo 5 kazdého spo-
jovaciho prvku 8 spolutvofi pismeno V. Ob& pismena V jsou podle obr. 3 uspofadana proti sobg.
Jak primarni tahlo 4, tak i sekundarni tdhlo 5 jednoho spojovaciho prvku 8 sviraji s prevodovym
tahlem 3 ahel vétsi nez 90° (na obr. 3 je to spodni spojovaci prvek 8). Jak primami tahlo 4, tak
i sekundarni tahlo 5 druhého spojovaciho prvku 8 sviraji s prevodovym tahlem 3 thel mensi nez
90° (na obr. 3 horni spojovaci prvek 8). Rovnéz tak je dosazeno, ze pohyb pievodového tahla 3
ve sméru A se pfevede na pohyb zdkladni nosné konstrukce 1 ve sméru B a pomocné nosné kon-
strukee 2 ve sméru C shodnym smérem u obou spojovacich prvkii 8. Vyhoda tohoto uspotadani
Je, Ze piedepnuti t€chto tahel, pokud jsou ohybové poddajna, je provedeno mezi dvojicemi tahel 4
a 5, tedy mezi obéma pismeny V, pomoci piedepinacich prvki 15 tvofenych naptiklad posuvny-
mi objimkami upeviiovanymi Srouby, a tak ptedepnuti neni pteneseno na prevodové tahlo 3
v oblasti pohonu 6, jako je tomu u provedeni na obr. 1 a 2. To znamen4, 7e primarni tahlo 4 jed-
noho spojovaciho prvku 8, zde spodni spojovaci prvek 8, je ptedepnuto mezi prevodovym tahlem
3 a zakladni nosnou konstrukei 1 smérem k pohonu 6 a sekundarni téhlo 5 téhoz spojovaciho
prvku 8 je pfedepnuto mezi pfevodovym tahlem 3 a pomocnou nosnou konstrukei 2 také smérem
k pohonu 6 pomoci posuvu spodniho predepinaciho prvku 15 smérem k pohonu 6. A naopak
primérni tdhlo 4 druhého spojovaciho prvku 8, zde horni spojovaci prvek 8, je ptedepnuto mezi
pfevodovym tahlem 3 a zakladni nosnou konstrukei 1 smérem od pohonu 6 a sekundarni tahlo 5
téhoZz spojovaciho prvku 8 je piedepnuto mezi pfevodovym tahlem 3 a pomocnou nosnou kon-
strukei 2 také smérem od pohonu 6 pomoci posuvu horniho predepinaciho prvku 15 smérem od
pohonu 6.

Na obr. 4 je schematicky znazornéno dalsi provedeni zafizeni, které je shodné se zafizenim jako
na obr. 3, s tim rozdilem, Ze primarni tahla 4 jsou spojena s pfevodovym tahlem 3 a se zakladni
nosnou konstrukei 1 rotaénimi klouby 7 a obdobn¢ sekundéarni téhla 5 jsou spojena s pievodovym
tahlem 3 a s pomocnou nosnou konstrukei 2 rotaénimi klouby 7. Rota&ni klouby 7 opét mohou
byt obycejné otocné klouby a/nebo rota¢ni klouby opatiené torzni pruzinou, a/nebo rotaéni klou-
by typu pruznych kloubii. S vyhodou je opét provedeno piedepnuti primarnich a sekundarnich
tahel 4 a 5, coz odstrani napfiklad vliv vili v rotaénich kloubech 7 nebo umozni pouZiti ohybové
poddajnych tahel 4 a 5.

Na obr. 5 je schematicky znazornéno uspofadéani podle obr. 3 v prostorovém pohledu. Zakladni
nosnd konstrukce 1 a pomocna nosna konstrukce 2 jsou tvofeny souosymi trubkami, tzv. prove-
deni trubka v trubce. Trubky mohou byt pouze soub&zné s rovnobéznymi osami nebo souosé se
shodnou osou nebo i s riiznob&znymi nebo mimobé&znymi osami. Trubky také mohou mit rizny
pricny profil, napfiklad kruhovy nebo mnohothelnikovy, nebo mohou mit neuzavieny piiény
profil, naptiklad segment roz¥izlé trubky.

Na obr. 6 je ve schematickém fezu znazornéna redlna konstrukce mozného provedeni zafizeni,
popsancho jiz vySe na obr. 3. Zakladni nosné konstrukce 1, pomocné nosné konstrukce 2 a pfevo-
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dové tahlo 3, tvofi mimo oblast vetknuti zafizeni do ramu 14 navzajem oddélené souosé valcove
trubky vyrobené z kompozitu z kontinualnich uhlikovych vlaken a polymerniho pojiva. Hlavni
nosné konstrukce 1 a pomocna nosna konstrukce 2 jsou vetknuty do ramu 14, ktery zde piedsta-
vuje objimka.

V mezefe mezi pievodovym tahlem 3 a pomocnou nosnou konstrukei 2 je v blizkosti pohonu 6
umisténo loZisko realizujici posuvné vedeni 16 uvedené na piedeslych obrazcich, a umoZiujici,
aby prevodové tahlo 3 bylo axialné posuvné. Pfevodové tahlo 3 je svym jednim koncem pevné
spojeno s pistem pohonu 6.

U opaéného konce zafizeni jsou obé& konstrukce 1 a 2, u svych volnych koncii pfes konec pievo-
dového tahla 3 navzajem pevné spojeny dvéma spojovacimi prvky 8 tvofenymi dvojici primar-
nich tahel 4 a dvojici sekundarnich tahel 5, pfi¢emz primarni a sekundarni tahlo 4, 5 jednoho
spojovaciho prvku 8 sviraji s osou pfevodového téhla 3 uhel mensi nez 90 stupfiii smérem od
pohonu 6, na obr. 6 horni spojovaci prvek 8 a primarni a sekundérni tahlo 4, 5 druh¢ho spojova-
ciho prvku 8 sviraji s osou prevodového tahla 3 ahel vétsi nez 90 stupiiti smérem od pohonu 6, na
obr. 6 spodni spojovaci prvek 8.

U tohoto provedeni jsou viechna tahla 4, 5, vyrobena z ocelovych planzet. Aby nedochazelo
k namahani tahel 4 a 5 vzpérem, jsou obé¢ téhla 4 a 5 pfedepnuta do tahu. Pedepnuti je takové,
aby deformace nosnych konstrukei 1 a 2 byla zanedbatelna. Vyhoda tohoto usporadani je, Ze pre-
depnuti neni preneseno na pievodové tahlo 3 a jim na pohon 6.

Ulohou zafizeni je minimalizovat pohyb volného konce hlavniho nosné konstrukcee 1, tedy napii-
klad prihyb od vnéjsiho zatizeni a/nebo setrvacnych sil. Vhodné silové pisobeni pohonu 6 na
pievodové tahlo 3 fizenou dodavkou energie v zavislosti na velikosti okamzitého prithybu mini-
malizuje velikost tohoto prithybu a soutasné i velmi d¢inné tlumi jeho ptipadné kmity vlastni
nebo kmity vynucené vné€jSimi silami.

Kviili kompaktnosti zafizeni je skrz dutinu pfevodového tahla 3 veden paprsek 12 z laseru 10,
umisténého v ose zafizeni na ramu 14. Na vnitini strané zaslepeného volného konce hlavni nosné
konstrukee 1 je pak ptipevnén detektor paprsku 11, fungujici jako detektor zmény polohy zéklad-
ni nosné konstrukce 1 viiéi ramu 14.

Diky mechatronické konstrukéni koncepci zafizeni je pfi vhodném fizeni dodavky energie do
pohonu 6 dynamicka tuhost i mechanické tlumeni zakladni nosné konstrukce 1 pfi frekvenci ohy-
bového namahani od nuly do 100 Hz dvakrat aZ 16 krat vétsi nez pasivniho vetknutého nosniku
z uhlikového kompozitu stejnych rozmérd, ¢imz lze zhruba pétindsobné zkratit doby vyrobnich
operaci pii vyznamném zlep3eni jakosti obrab&éného povrchu.

Ekonomicky efekt pro provozovatele obrabéciho stroje vybaveného takovymto zafizenim pak
odpovida tomuto zisku produktivity vyroby, v&etné zvyseni jakosti vyrobkil.

P#i frekvenci ohybového namahéani nad 100 Hz je pak dynamicka tuhost i mechanické tlumeni
zatizeni tohoto provedeni ptiblizné stejna jako u pasivniho kompozitového nosniku stejnych roz-
merq.

Na obr. 7 je schematicky znazornéno mozné provedeni zafizeni pro zménu tuhosti mechanickych
konstrukei se zafizenim pro prevod axialni sily na radiélni s jednim pfevodovym tahlem a se dve-
ma pohony. Zakladni nosné konstrukce 1 i pomocna nosna konstrukce 2 jsou pfipevnény k ramu
14 na obou koncich. Jedno prevodové tahlo 3 je spojeno na svych koncich se dvéma pohony 6,
které jsou piipevnény k ramu 14. Zakladni nosna konstrukce 1 je spojena s pomocnou nosnou
konstrukci 2 dvéma spojovacimi prvky 8. Jejich tvar V je orientovéan tak, aby pohyb ve sméru A
zpiisobil pohyb ve sm&ru B u obou spojovacich prvkii 8 shodnym smérem a také pohyb ve sméru
C u obou spojovacich prvkii 8 shodnym smérem. Ostatni uspofadani je shodné jako na obr. 1.
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Pocet spojovacich prvkd 8 mize byt v rizném po&tu (jeden, dva jako zde na obr. 7, t¥i, vice).
Zakladni nosné konstrukce 1 i pomocna nosna konstrukce 2 mohou byt rozdéleny na vice &asti
(jedna jako zde na obr. 7, dvé jako na obr. 3, vice).

Na obr. 8 je schematicky znazornéno mozné provedeni zafizeni pro zménu tuhosti mechanickych
konstrukei se zafizenim pro pfevod axialni sily na radialni se dvéma ptevodovymi tahly a se dvé-
ma pohony. Zakladni nosné konstrukce 1 i pomocna nosna konstrukce 2 jsou pfipevnény k ramu
14 na obou koncich. Jsou uzita dvé prevodova tdhla 3 a jsou uZity dva pohony 6. Kazdé prevodo-
vé tahlo 3 je spojeno s jednim pohonem 6, ktery je pfipevnén k ramu 14. Jeden pohon 6 je pfi-
pevnén k ramu 14 v oblasti pfipevnéni jednoho konce zékladni nosné konstrukce 1 a pomocné
nosné konstrukce 2, na obr. 8 v dolni &asti, a druhy pohon 6 je pfipevnén k ramu 14 v oblasti pi-
pevnéni druhého konce zakladni nosné konstrukce 1 a pomocné nosné konstrukce 2, na obr. 8
v horni ¢asti. Zakladni nosna konstrukce 1 je spojena s pomocnou nosnou konstrukci 2 dvéma
spojovacimi prvky 8. Kazdy spojovaci prvek 8 je spojen vzdy s jednim pievodovym tahlem 3.
Tvar V spojovacich prvkii 8 je orientovan tak, aby pohyb ve sméru A zpiisobil pohyb ve sméru B
u obou spojovacich prvkii 8 shodnym smérem a také pohyb ve sméru C u obou spojovacich prv-
ki 8 shodnym smérem. Ostatni usporadani je shodné jako na obr. 1 a na obr. 7. Poget spojovacich
prvki 8 mize byt rizny (jeden, dva jako zde na obr. 7, tfi, vice). Zakladni nosna konstrukce 1
i pomocné nosné konstrukce 2 mohou byt rozd€leny na vice ¢asti (jedna jako zde na obr. 7, dvé
jako na obr. 3, vice).

Vynalez je uréen zejména pro ohybem dynamicky naméahané soucasti a dily vyrobnich stroji

a manipulanich zafizeni, u nichz zalezi na co nejniz§i hmotnosti a co nejvétsi tuhosti pfi co
nejvyssim mechanickém tlumeni.

Vsechny popsané varianty se mohou vzajemné kombinovat. Riizné komponenty zafizeni (napfi-
klad zakladni nosna konstrukce 1, pomocna nosna konstrukce 2, prevodové tahlo 3, pohon 6,
spojovaci prvek 8) mohou byt v riiznych poétech (jeden, dva, tfi a vice). Zafizeni je Fizeno poéi-
taCem.

PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro zménu tuhosti zékladni nosn¢ konstrukce prostfednictvim pomocné nosné
konstrukee, s niZ je spojena alespofi jednim spojovacim prvkem s Fizenymi vlastnostmi, pFicemz
zakladni a pomocna nosna konstrukce jsou pfipevnény k ramu, vyznadend tim, e
spojovaci prvek (8) je tvofen primarnim téhlem (4) spojenym se zakladni nosnou konstrukci ey
a s pfevodovym téhlem (3) a sekundarnim tahlem (5) spojenym s pomocnou nosnou konstrukei
(2) as pfevodovym téhlem (3), pficemz prevodové tahlo (3) je spojeno s alespoii jednim poho-
nem (6) upevnénym k ramu (14).

2. Zafizeni pro zménu tuhosti zékladni nosné konstrukce podle naroku 1, vyznaé&ené
tim, Ze obsahuje alespoii dvé prevodova tahla (3), pficemz kazdé pievodové tahlo (3) je spoje-
no s alespon jednim pohonem (6) upevnénym k ramu (14).

3. Zafizeni pro zménu tuhosti zakladni nosné konstrukce podle nékterého z predeslych narokd,
vyznadené tim, Ze prevodové tahlo (3) probiha mezi zakladni nosnou konstrukci 0
a pomocnou nosnou konstrukei (2), pfi¢emz jak primarni tahlo (4), tak sekundarni tahlo (5) jed-
noho spojovaciho prvku (8) sviraji s prevodovym tahlem (3) Ghel mensi nebo v&tsi nez 90°.
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4. Zatizeni pro zménu tuhosti zakladni nosné konstrukce podle nékterého z predeslych narokad,
vyznadené tim, Zze primarni tihlo (4) a sekundarni tahlo (5) jsou kloubové spojena
s prevodovym téhlem (3) a se zakladni a pomocnou nosnou konstrukei (1 a 2).

5. Zatizeni pro zménu tuhosti zdkladni nosné konstrukce podle nékterého z predeslych naroki,
vyznadené tim, Ze primarni tahlo (4) a sekundarni téhlo (5) jsou ohybové poddajna.

6. Zatizeni pro zménu tuhosti zdkladni nosné konstrukce podle nékterého z predeslych narokd,
vyznadené tim, Ze primarni tihlo (4) jednoho spojovaciho prvku (8) je pfedepnuto mezi
ptevodovym téhlem (3) a zdkladni nosnou konstrukei (1) a/nebo sekundarni tahlo (5) téhoz spo-
jovaciho prvku (8) je pfedepnuto mezi pfevodovym téhlem (3) a pomocnou nosnou konstrukci

).

7. Zafizeni pro zménu tuhosti zdkladni nosné konstrukce podle nékterého z predeslych naroka,
vyznadené tim, Ze obsahuje alespoii dva spojovaci prvky (8), pfi€emz tahla (4, 5) jedno-
ho spojovaciho prvku (8) jsou piedepnuta v jednom sméru vztazeném k jednomu pohonu (6)
a tahla (4, 5) druhého spojovaciho prvku (8) jsou pfedepnuta v opatném sméru vztazeném K té-
muz pohonu (6).

8. Zafizeni pro zménu tuhosti zékladni nosné konstrukce podle nékterého z predeslych naroki,
vyznadené tim, e zékladni a pomocna nosnd konstrukce (1 a 2) maji uzavieny pricny
profil.

9. Zafizeni pro zménu tuhosti zakladni nosné konstrukce podle nékterého z ptedeslych narok,
vyznafené tim, Ze zakladni nosna a pomocna nosnd konstrukce (1 a 2) jsou tvofeny
trubkou, pri¢emz pri¢ny profil trubek je kruhovy a/nebo mnohothelnikovy.

10. Zafizeni pro zménu tuhosti zakladni nosné konstrukce podie nékterého z predeslych narokd,

vyznalené tim, 7e zdkladni a pomocna nosna konstrukce (1 a 2) jsou uspofadany para-
leIn¢ a/nebo souose.

5 vykrest
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