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Anotace:

Vzpéra, zvlasté suvna nebo oto€na vzpéra vyrobnich
stroju, ktera je tvofena vykonnym ¢lenem a ramem (22),
pticemZ mezi vykonnym ¢lenem a rAmem (22) je
uspofadana mezihmota (7) nesouci jeden dil
transformacniho linearniho elektrického motoru (6),
jehoZz druhy dil je uspofadan na ramu (22) a jeden dil
hlavniho linearniho elektrického motoru (5), jehoz druhy
dil je uspofadan na vykonném ¢&lenu vzpéry. Primarni dil
(8) hlavniho linearniho elektrického motoru (5), primarni
dil (10) transformacniho linearniho elektrického motoru
(6) a integrujici mezihmota (7) nesouci sekundami dil (9)
hlavniho linearniho elektrického motoru (5) a sekundarni
dil (11) transformacniho elektrického motoru (6) jsou
osoveé symetrické nebo soumémé podle roviny symetrie.




20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 309404 B6

Vzpéra, zvlasté suvna nebo otoéna vzpéra vyrobnich stroju

Oblast techniky

Vynalez se tyka vzpéry, zvlasteé suvné nebo otoné vzpéry vyrobnich strojli, kde vzpéra je
tvofena vykonnym c¢lenem a ramem, pficemz mezi vykonnym ¢Elenem a ramem je usporadana
mezihmota nesouci jeden dil transformacniho linearniho elektrického motoru, jehoz druhy dil je
usporadan na ramu a jeden dil hlavniho linearniho elektrického motoru, jehoz druhy dil je
usporadan na vykonném ¢lenu vzpéry.

Dosavadni stav techniky

Obrabéci stroje, ale 1 dalsi vyrobni stroje maji problémy s vibraci jejich ramu, ktery vznika
prenosem dynamickych slozek reakcnich sil suvnych a/nebo otoénych vzpér do jejich vedeni ve
sméru pohybovych os. Soucasné stroje a zatizeni pouzivaji jako zdroj sily pro pohyb vzpér
prevazné klasické rota¢ni motory ve spojeni s néjakym druhem pfevodu, predstavovanym napft.
kulickovym Sroubem, vackou, pfevodem, napt. ozubeny pastorek/hieben, atd. Vibrace ramu pak
vedou k nepfesnostem odméfovani polohy pohyblivych ¢asti vzpéry a ty dale ovliviiuji spravnost
funkce fidiciho systému. Tento problém zvlasté zesilil nahrazenim klasickych rotacnich
elektrickych motorti elektrickymi linearnimi motory, které jsou uzivany v pfipadé vysoce
dynamickych strojli ¢i zatizeni jako nahrada tradi¢nich pohonil pohony ptimymi. Jejich pohyb je
vsak spojen s reakéni silou stejné amplitudy a tvaru jaké dosahuje pozadovana akéni sila, ¢imz
vznika realné nebezpeci vybuzeni vlastnich frekvenci mechanické struktury a jejiho rozkmiténi.

Pro feseni tohoto problému u stroji ¢i zafizeni s linearnim elektrickym motorem bylo vyvinuto
pruzné uloZeni jednoho z dild linearniho motoru do ramu pomoci pruziny a tlumice, které
predstavuje jednu z metod transformujicich reakéni silu na hladsi pribéh obsahujici mensi pocet
budicich frekvenci pro zmirnéni silového tucinku reakéni sily od vzpéry. Reakéni sila je v tomto
ptipadé prenesena do zbytku mechanické struktury ptes pruzny prvek s tlumenim, ktery ¢astecné
odstrani vysokofrekvencni slozku reakce (ta je absorbovana pohybem sekundarniho dilu
linearniho motoru). Nevyhodou tohoto feseni je omezeny Ucinek této metody a moznost znacné
oscilace sekundarniho dilu linearniho motoru, protoze ptsobi zlepSeni bud’ jen v nizsich nebo jen
ve vyssich frekvencich.

Proto bylo navrzeno aktivni feSeni pruzného ulozeni sekundarniho dilu linearniho motoru
zalozené na uziti dalSiho elektrického linearniho motoru i pro uloZeni elektrického linearniho
motoru vlastniho pohonu na ram, tzv. feSeni motor na motoru [Svéda J., Valasek 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 pruzny prvek
nahrazen opét linearnim elektrickym motorem s obdobnymi parametry, jaké ma linearni
elektricky motor vyvozujici hlavni pohybovou silu. Princip metody ,,motor na motoru* je zalozen
na myslence rozdéleni vysokofrekvencni a nizkofrekvencni slozky reakéni sily od vzpéry, kdy do
ramu stroje je prenaSena pouze neSkodna nizkofrekvenéni ¢ast. Hlavni vyhodou tohoto principu
je moznost plné Fidit reakeni silu plsobici do stroje bez nutnosti modifikace akéni sily plisobici
do vedeni kolmo k vlastni pohybové ose. Tim je zachovana vysoka dynamika stroje s
minimalnim buzenim vlastni frekvenci jeho mechanické struktury. Toto feSeni velmi dobie
snizuje dynamické slozky sil ve sméru pohybové osy. Dynamické slozky sil reakci do vedeni
pohybové osy, tedy kolmé na vedeni, nejsou vSak vibec ovlivnény. U tradi¢nich obrabécich
strojii toto neni tak velky problém, protoze vzhledem k prevazujicimu kartézskému pohybu Easti
stroje jsou kolmé slozky reakci na vedeni pohybovych os vétsinou konstantni.

Podobny, ale zavaznéj$i problém vznikd u primyslovych robotll se sériovou kinematickou
strukturou, a zvlasté u obrabécich strojii a primyslovych robotd s paralelni kinematickou
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strukturou. Zde je vyrazné promeénna jak slozka reakci do vedeni ve sméru pohybové osy, tak
slozka reakci kolma na smér pohybové osy. Ramena téchto strojli pfenaseji veskeré sily ve stroji
a tato ramena sviraji béhem pohybu proménny kosy uhel s vedenimi, coz zpisobuje proménné
dynamickeé slozky sil jak ve sméru vedeni, tak kolmo na smér vedeni.

Konstrukéni fedeni konceptu “motor na motoru” je naznaceno v &lanku [Svéda J., Valasek 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 1895-7595], kde je princip aplikovan na stacionarni osu posuvu. Pro tento pripad je
typické dvaji linearni vedeni oddélené od linearnich motort, jedno pro vedeni vlastni pohybové
osy, druhé pro vedeni spolecné ¢asti obou motorti (mezihmoty).

K fteSeni popisovaného problému pro vzpéry lze uzit popsany princip motor na motoru.
Dosavadni popisovana konstrukéni feSeni tohoto principu jsou uréena pro stacionarni posuvovou
osu a jsou zaloZena na dvojim linearnim vedeni oddéleném od magnetického vedeni jednotlivych
motorl. Tato linearni vedeni zvétSuji potfebny zastavbovy prostor, coz prakticky vylucuje jejich
praktické vyuziti pro feSeni aktivnich vzpér s implementovanym principem ,,motor na motoru*.
Navic je tfeni v téchto linearnich vedenich zesileno jak tihou ¢asti linearnich motort, tak zvlasté
vzajemnou pritazlivou silou mezi primarnim a sekundarnim dilem kazdého z motori. Velikost
téchto pasivnich sil je dalSim vaZznym problémem tohoto feseni.

Dalsim problémem je, ze dosavadni popisovana konstrukéni feSeni “motor na motoru” maji
plochy posuvnych vedeni prvniho a druhého motoru vzajemné posunuta a tedy vyosena. To
zpusobuje, ze vzajemné silové plisobeni je vedle sil ve sméru obou vedeni doprovazeno klopnym
momentem zpUsobenym vyosenim sil v obou vedenich vii¢i sobé. To je zvlasté problematické
pro uziti pro vzpéru, ktera ma prenaset jen osové sily bez ptidavnych ohybovych momenti.

Obdobné problémy se vyskytuji pti ptenosu krouticiho momentu, které vsak dosud nebyly feseny
uvedenymi metodami.

Cilem vynalezu je snizit uvedené neptiznivé silové u€inky suvnych a/nebo otoénych vzpér a
souvisejici konstrukéni nevyhody.

Podstata vynalezu

Podstata vzpéry tvofené vykonnym ¢lenem a ramem, pficemz mezi vykonnym ¢lenem a ramem
je usporadana mezihmota nesouci jeden dil transformacéniho linearniho elektrického motoru,
jehoz druhy dil je uspotadan na ramu a jeden dil hlavniho linearniho elektrického motoru, jehoz
druhy dil je usporadan na vykonném ¢lenu vzpéry, podle vynalezu spociva v tom, ze primarni dil
hlavniho linearniho elektrického motoru, primarni dil transformacniho linearniho elektrického
motoru a integrujici mezihmota nesouci sekundarni dil hlavniho linearniho elektrického motoru a
sekundarni dil transformacniho elektrického motoru jsou osové symetrické nebo soumérné podle
roviny symetrie.

Integrujici mezihmota je suvné uloZena uvnitt statického dilu vzpéry a uvnitt pohyblivého dilu
vzpéry, pricemz primarni dil hlavniho linearniho elektrického motoru a primarni dil
transformacniho linearniho elektrického motoru obklopuji integrujici mezihmotu a jsou
usporadany za sebou.

V alternativnim provedeni je integrujici mezihmota oto¢né uloZena uvnitt statoru vzpéry a vné
rotoru vzpéry, pficemz primarni dil hlavniho linearniho elektrického motoru a primarni dil
transformacniho linearniho elektrického motoru obklopuji integrujici mezihmotu a jsou
usporadany soustiedné.
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Integrujici mezihmota je s vyhodou valcova a prochazi valcovymi dily primarniho dilu hlavniho
linearniho elektrického motoru a primarniho dilu transformacéniho linearniho elektrického
motoru.

V pripadé, ze integrujici mezihmota je tvaru U, prochazi uzavienymi profily primarniho dilu
hlavniho linearniho elektrického motoru a primarniho dilu transformaéniho linearniho
elektrického motoru.

V ptipadé, ze integrujici mezihmota je trubkovitd, je na jeji vnitini ploSe uspotfadan sekundarni
dil hlavniho linearniho elektrického motoru a na jeji vnéjsi plose sekundarni dil transformacniho
linearniho elektrického motoru. Integrujici mezihmota je pfipadné otocné ulozena vné statoru
vzpéry a uvnitf rotoru vzpéry.

Spolecna osa hlavniho linearniho elektrického motoru a transformacniho linearniho elektrického
motoru prochazi stiedy kinematickych dvojic sférickych kloubd spojovanych konstrukci nebo
zatizeni.

V ramci tohoto vynalezu se predpoklada rovnéz zaména primarnich a sekundarnich dilt
linearnich elektrickych motorti na vzpére, kdy na integrujici mezihmoté jsou usporadany jejich
primarni dily, zatimco sekundarni dily jsou usporadany odpovidajicim zplisobem na ramu a na
vykonném ¢lenu vzpéry.

Ve vSech uvedenych pripadech lze funkci primarniho a sekundarniho dilu vzajemné zaménit
podle konstrukénich pozadavka.

Vyhodou suvnych nebo otocnych vzpér podle vynalezu je snizeni neptiznivych silovych ucinki
pti pohybu vykonného élenu vzpéry a moznost sniZeni jejich zastavbového prostoru.

Objasnéni vykresu

Na ptiloZzenych obrazcich 1 az 4 je schematicky znazornéna suvna vzpéra znamych provedeni,
zatimco na obr. 5 az 14 suvna nebo otoc¢na vzpéra podle tohoto vynalezu, pticemz:

—

obr. znazorhuje schéma klasického provedeni pohonu s linearnim elektrickym motorem;

obr. 2 znazorfuje schéma pohonu s pruznym ulozenim sekundarniho dilu linearniho
elektrického motoru;

obr. 3  znazoriuje schéma pohonu s aktivnim ulozenim sekundarniho dilu linearniho
elektrického motoru — ,,motor na motoru*;

obr. 4  znazornuje konstrukéni schéma pohonu s aktivnim uloZenim sekundarniho dilu
linearniho elektrického motoru — ,,motor na motoru‘ a to v pti¢ném a podélném fezu;

obr. 5 znazoriuje v pficném a podélném fezu mozné feSeni suvné vzpery;

obr. 6  znazoriuje v pficném a podélném tezu dals§i mozné feSeni suvné vzpéry;

obr. 7 znazorfuje alternativni provedeni uspotradani suvné vzpéry;

obr. 8  znazoriuje dalSi mozné feSeni suvné vzpéry v piicném a dvou podélnych fezech;
obr. 9 znazoriuje dalSi mozné feSeni suvné vzpéry v piicném a dvou podélnych fezech;

obr. 10 znazoriuje vzpéru a jeji uziti pro Hexapod;

obr. 11 znazornuje pouziti vzpéry pro Hexaslide;

obr. 12 znazorfiuje pouziti suvné a otocné vzpéry pro prumyslovy robot se sériovou
kinematickou strukturou;

obr. 13 znazoriuje pouziti vzpéry pro statickou konstrukei;

obr. 14 znazornuje v ¢astecném priéném a podélném fezu mozné feSeni otocné vzpéry.
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Priklady uskuteénéni vynalezu

Na obr. 1 je klasické znamé provedeni pohonu s linearnim elektrickym motorem M, kde vykonny
¢len, v daném ptipadé pohyblivy dil 21 vzpéry je opatfen primarnim dilem 1 linearniho
elektrického motoru M a ram 22 vzpéry je opatien sekundarnim dilem 2 linearniho elektrického
motoru M. Pfi plsobeni pohonu na oba dily linearniho elektrického motoru M a jejich
prostfednictvim na pohyblivy dil 21 a na ram 22 vzpéry plisobi shodna ak¢ni a reakéni sila F.

Na obr. 2 je znamé provedeni pohonu s pruznym ulozenim sekundarniho dilu 2 linearniho
elektrického motoru M, kde pohyblivy dil 21 vzpéry je shodné jako na obr. 1 opatfen primarnim
dilem 1 linearniho elektrického motoru M a ram 22 vzpéry je opatfen sekundarnim dilem 2
linearniho elektrického motoru M, ktery je vSak k ramu 22 pfipevnén na linearnim vedeni 4 pres
pruzné tlumici element 3. Pfi plsobeni pohonu na oba dily linearniho elektrického motoru M
piisobi sila F, ktera také plisobi pfimo na pohyblivy dil 21 vzpéry, ale na ram 22 vzpéry piisobi
jind reakéni sila Fp vznikla dynamickou interakci v pruzné tlumicim elementu 3 mezi
sekundarnim dilem 2 linearniho elektrického motoru M a ramem 22 vzpéry.

Na obr. 3 je dalsi znamé provedeni pohonu s aktivnim ulozenim sekundarniho dilu linearniho
elektrického motoru — ,motor na motoru®, kde pohyblivy dil 21 vzpéry je opatfen hlavnim
linearnim elektrickym motorem 3, ktery vyviji silu F2 piisobici na vloZenou mezihmotu 7, mezi
pohyblivy dil 21 a ram 22 vzpéry je vloZzena mezihmota 7 a opatfena transformaénim linearnim
elektrickym motorem 6, ktery vyviji transformovanou reakéni silu F1 mezi mezihmotou 7 a
ramem 22 vzpéry a ktera plsobi na ram 22 vzpéry. Priibéh této reakéni sily F1 je fizen pro jeji
snizeni.

Obr. 4 znazornuje schéma dalSiho znamého konstrukéniho provedeni pohonu s pohybem ve
sméru P a s aktivnim ulozenim sekundarniho dilu linearniho elektrického motoru — ,,motor na
motoru, kde pohyblivy dil 21 vzpéry je opatfen primarnim dilem 8 hlavniho linearniho
elektrického motoru 5 vytvarejiciho silu F2, mezihmota 7 je opatfena sekundarnim dilem 9
hlavniho linearniho elektrického motoru 5 na strané k pohyblivému dilu 21 a primarnim dilem 10
transformacniho linearniho elektrického motoru 6 vytvarejiciho transformovanou reakéni silu F1
na strané k ramu 22 vzpéry a ram 22 vzpéry je opatfen sekundarnim dilem 11 transformacéniho
linearniho elektrického motoru 6. Pohyblivy dil 21 je spojen s mezihmotou 7 linearnim vedenim
4 a mezihmota 7 je spojena s ramem 22 vzpéry dalSim linearnim vedenim 4. Hlavni linearni
elektricky motor 5 ma osu 19 vzdalenu (nesouosou) s osou 20 transformacniho linearniho
elektrického motoru 6. Nevyhodou tohoto feSeni je nesouosost os 19 a 20, ktera zptisobuje vznik
nepriznivého klopného momentu a zvétSuje potiebny zastavbovy prostor, coz prakticky vylucuje
jejich praktické vyuziti pro vzpéru.

Obr. 5 znazoriiuje mozné feSeni suvné vzpéry podle vynalezu, kdy ram 22 vzpéry je opatfen
primarnim dilem 10 transformacéniho linearniho elektrického motoru 6 vytvarejiciho silu F1
(obr. 3), mezihmota 7 je valcova a je opatfena sekundarnim dilem 9 hlavniho linearniho
elektrického motoru 5 a sekundarnim dilem 11 transformacniho 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 5 a 6 maji spolecnou osu 12 a jsou tedy souosé. Toto
souosé usporadani odstranuje vznik klopného momentu ve vzpéfe. Z divodi integrovaného
konstrukéniho provedeni je zde oproti feSenim na obr. 3 az 4 provedena zdména primarniho a
sekundarniho dilu transformacéniho linearniho elektrického motoru 6. Vedeni mezihmoty 7 v
ramu 22 vzpéry a v pohyblivém dile 21 vzpéry je provedeno linearnimi vedenimi 4. Vedeni
pohyblivého dilu 21 v ramu 22 vzpéry je také provedeno linearnimi vedenimi 4. Diky sousosti
obou motorl 5 a 6 jsou normalové sily ve vedenich nulové nebo minimalni, je tedy mozné uzit
feSeni bez linearniho vedeni. Vedeni je pak zajisténo kluznym stykem ploch s ptipadnym
mazivem mezi mezihmotou 7 a ramem 22, mezi mezihmotou 7 a pohyblivym dilem 21 a mezi
ramem 22 a pohyblivym dilem 21 vzpéry.
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Obr. 6 znazoriuje dal§i mozné feseni suvné vzpéry podle vynalezu. Je to varianta feSeni z obr. 5,
kde mezihmota 7 tvofi sekundarni dil motoru 5 i motoru 6. To je naptiklad mozné dosahnout tak,
7e mezihmota 7 je pfimo tvofena permanentnimi magnety. Takové feSeni je velmi kompaktni a
zmensuje zastavbovy prostor.

Na obr. 7 je znazornén fez moznym feSenim osové symetrického usporadani podle vynalezu.
Civky 13 primarniho dilu 8 hlavniho linearniho tubularniho elektrického motoru 5 a jadro 14
sekundarniho dilu 9 hlavniho linearniho tubularniho elektrického motoru 5 jsou usporadany
osoveé symetricky kolem spoleéné osy 12. Jadro 14 sekundarniho dilu 9 hlavniho linearniho
tubularniho elektrického motoru 5 je integrovano s mezihmotou 7 a sekundarnim dilem 11
transformacniho linearniho tubularniho elektrického motoru 6. Osové symetricky kolem této
spolecné osy 12 je také usporadan ram 22 a pohyblivy dil 21 vzpéry. Toto osové symetrické
usporadani znaéné snizuje pasivni odpory ve vzajemném pohybu motoril ve vzpéfe a zmenSuje
potiebny zastavbovy prostor celé konstrukce.

U provedeni podle obr. 5 az 7 jsou jednotlivé dily vzpéry, a to primarni dil 8 hlavniho linearniho
elektrického motoru 5, primarni dil 10 transformacniho linearniho elektrického motoru 6 a
integrujici mezihmota 7 nesouci sekundarni dil 9 hlavniho linearniho elektrického motoru 5 a
sekundarni dil 11 transformacniho elektrického motoru 6 osové symetrické vzhledem k ose 12,
tedy souosé.

Osova symetrie se musi vztahovat k dilim linearnich elektrickych motorti 5 a 6, které vytvareji
magnetickou silu, aby vysledna sila hlavniho linearniho elektrického motoru 5 a vysledna sila
transformacniho linearniho elektrického motoru 6 lezely na shodné ose 12, a tedy byly souosé.
Ostatni dily symetrické byt nemusi.

Obr. 8 znazoriiuje jiné mozné feSeni osoveé symetrického usporadani podle vynalezu vyuzivajici
linearniho elektrického motoru bez zeleza. Jeho vyhodou je nulova pfitazliva normalova sila
mezi primarnim a sekundarnim dilem umoziujici jednoduchou osové symetrickou konstrukei.
Ram 22 vzpéry je opét opatfen primarnim dilem 10 transformacniho linearniho elektrického
motoru 6 vytvarejiciho silu F1, mezihmota 7 je tvaru pismene ,,U* a je tvofena spoleénym
sekundarnim dilem 9 hlavniho linearniho elektrického motoru 5 vytvarejiciho silu F2 a
sekundarnim dilem 11 transformacniho linearniho elektrického motoru 6 vytvarejiciho silu F1 a
nesoucim permanentni magnety 18, a pohyblivy dil 21 vzpéry je opatfen primarnim dilem 8
hlavniho linearniho elektrického motoru 5 vytvarejiciho silu F2. Oba motory 5 a 6 jsou tvoteny
vinutimi 15 primarnich dild 8, 10 a nemagnetickym materialem 16 a sily vytvareji plisobenim na
permanentni magnety 18 pres vzduchovou mezeru 17. Oba motory 5 a 6 maji spole¢nou osu 12
lezici ve spole¢né rovingé symetrie 27 a jsou tedy souosé. Toto souosé usporadani odstraiuje
vznik klopného momentu ve vzpére. Pro plné uplatnéni této vyhody je vsak tfeba, aby ram 22 a
pohyblivy dil 21 byly na spojovanou konstrukci nebo zatizeni ptipevnény tak, ze spolec¢na osa 12
prochazi stfedy pripojovacich kloubd, napt. sférickych kloubti 28, které jsou patrné na obr. 10 a
11.

Obr. 9 znazoriuje jiné mozné feSeni rovinné symetrického usporadani podle vynalezu vyuzivajici
linearniho elektrického motoru bez zeleza. Jeho vyhodou je nulova ptitazliva sila umoziujici
jednoduchou rovinné symetrickou konstrukci. Je to varianta feSeni z obr. 8, kde hlavni linearni
elektricky motor 5 a transformacni linearni elektricky motor 6 jsou symetricky uspotadany kolem
mezihmoty 7 tvaru pismene ,,U* vli¢i jeji roviné symetrie 27. Toto rovingé symetrické usporadani
sice Uplné neodstraniuje vznik klopného momentu ve vzpéfe, ale je konstrukéné a montazné
jednoduché zvlasté s ohledem na dodrzeni souososti pfipevnéni vzpéry na spojované konstrukce
nebo zatizeni. Opét je celé feSeni kompaktni a zmenSuje zastavbovy prostor.

U provedeni podle obr. § a 9 jsou jednotlivé dily vzpéry, a to primarni dil 8 hlavniho linearniho
elektrického motoru 5, primarni dil 10 transformacniho linearniho elektrického motoru 6 a
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integrujici mezihmota 7 nesouci sekundarni dil 9 hlavniho linearniho elektrického motoru 5 a
sekundarni dil 11 transformaéniho elektrického motoru 6 symetrické vzhledem k roviné symetrie
27. U provedeni podle obr. 8 jsou dily linearnich elektrickych motort 5 a 6, které vytvareji
magnetickou silu, osové symetrické a zajistuji vznik vyslednych sil motorti, které lezi na shodné
ose 12, tedy souosé.

Obr. 10 znazornuje ptiklad pouziti suvné vzpéry s ramem 22 a pohyblivym dilem 21 podle
vynalezu pro sniZeni sil v konstrukci a do ramu u paralelni kinematické struktury Hexapod.
Spolec¢na osa 12 motort 5 a 6 prochazi stredy sférickych kloubil 28 s kinematickymi dvojicemi
Hexapodu. To zajisti spravnou funkci vzpéry tak, aby prenaSela jen osové sily tah — tlak a aby
normalové a tfeci sily v linearnich vedenich 4 nebo obdobnych kluznych vedenich byly
minimalni.

Obr. 11 znazornuje ptiklad pouziti suvné vzpéry s ramem 22 a pohyblivym dilem 21 podle
vynalezu pro snizeni sil v konstrukci a do ramu paralelni kinematické struktury Hexaslide. Také
zde spole¢na osa 12 motori 5 a 6 prochazi stfedy sférickych kloubll 28 s kinematickymi
dvojicemi Hexaslidu.

Obr. 12 znazorhuje priklad pouziti suvné a otoné vzpéry podle vynalezu pro snizeni sil v
konstrukci a do ramu priimyslového robotu se sériovou kinematickou strukturou. Je uzita suvna
vzpéra s ramem 22 a pohyblivym dilem 21 i oto€na vzpéra s pohyblivym dilem 21 a ramem 22.

Obr. 13 znazornuje piiklad pouziti suvné vzpéry s ramem 22 a pohyblivym dilem 21 podle
vynalezu pro sniZeni sil v konstrukci a do ramu statické nosné konstrukce stozaru.

Obr. 14 znazornuje mozné feSeni otocné vzpéry podle vynalezu, kdy ram 22 vzpéry je opatfen
primarnim dilem 10 transformacniho linearniho elektrického motoru 6 vytvarejiciho silu F1,
mezihmota 7 je trubkovita, oto¢né uloZena vzhledem k ose 12 vné statoru 25 a uvnitf rotoru 26 a
je opatfena sekundarnim dilem 9 hlavniho linearniho elektrického motoru 5 a sekundarnim dilem
11 transformacniho linearniho elektrického motoru 6 a pohyblivy dil 21 vzpéry je opatfen
primarnim dilem 8 hlavniho linearniho elektrického motoru 5 vytvarejiciho silu F2. Oba motory
5 a 6 maji spolecnou osu 12 a jsou tedy souosé. Stator 25 plni funkci ramu a rotor 26 pohyblivého
dilu. Motor 5 pracuje mezi statorem 25 a mezihmotou 7 a motor 6 pracuje mezi mezihmotou 7 a
rotorem 26.

Vedeni u uvedenych vzpér podle tohoto vynalezu jsou bud’ valiva nebo kluzna s pripadnym
mazivem mezi mezihmotou 7 a pohyblivym dilem 21 vzpéry, mezi mezihmotou 7 a ramem 22
vzpéry a mezi ramem 22 a pohyblivym dilem 21.

Pro spravnou funkci vzpéry musi byt vysledné silové plisobeni ramu 22 na mezihmotu 7 a
mezihmoty 7 na pohyblivy dil 21 vzpéry souosé — to je dosazeno konstrukci osové symetrickou.

Pouha soumeérnost prislusnych ¢asti vzpéry podle roviny prinasi urcité zhorSeni vlastnosti vzpér
oproti vzpéram, kde ptisluSné casti vzpér jsou osové symetrické, ale 1 u téchto vzpér dochazi ke
zlepSeni vlastnosti oproti znamym vzpéram. Soumeérnost prislusnych ¢asti vzpér podle roviny
umoziuje vytvoreni vzpéry kompaktni konstrukce.
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PATENTOVE NAROKY

1. Vzpéra, zvlasté suvna nebo oto€na vzpéra vyrobnich strojii, kde vzpéra je tvorena vykonnym
¢lenem a ramem (22), pri¢emZ mezi vykonnym ¢lenem a ramem (22) je uspofadana mezihmota (7)
nesouci jeden dil transformac¢niho linearniho elektrického motoru (6), jehoz druhy dil je usporadan
na ramu (22) a jeden dil hlavniho linearniho elektrického motoru (5), jehoz druhy dil je usporadan
na vykonném ¢lenu vzpéry, vyznacena tim, zZe primarni dil (8) hlavniho linearniho elektrického
motoru (5), primarni dil (10) transformacniho linearniho elektrického motoru (6) a mezihmota (7)
nesouci sekundarni dil (9) hlavniho linearniho elektrického motoru (5) a sekundarni dil (11)
transformacniho elektrického motoru (6) jsou osové symetrické nebo soumérné podle roviny
symetrie.

2. Vzpéra podle naroku 1, vyznacena tim, Ze mezihmota (7) je suvné uloZena uvnitt ramu (22)
vzpéry a uvnitf pohyblivého dilu (21) vzpéry, pfi¢emz primarni dil (8) hlavniho linearniho
elektrického motoru (5) a primarni dil (10) transformacéniho linearniho elektrického motoru (6)
obklopuji integrujici mezihmotu (7) a jsou uspofadany za sebou ve sméru piisobici sily.

3. Vzpéra podle naroku 1, vyznacena tim, Zze mezihmota (7) je otocné uloZena uvnitf ramu (22)
vzpéry a vné pohyblivého dilu (21) vzpéry, pri¢emz primarni dil (8) hlavniho linearniho elektrického
motoru (5) a primarni dil (10) transformacéniho linearniho elektrického motoru (6) obklopuji
integrujici mezihmotu (7) a jsou usporadany soustfedné.

4. Vzpéra podle nékterého z predeslych narok 1 az 3, vyznacena tim, Ze mezihmota (7) ma tvar
valce a prochazi valcovymi dily primarniho dilu (8) hlavniho linearniho elektrického motoru (5) a
primarniho dilu (10) transformacniho linearniho elektrického motoru (6).

5. Vzpéra podle nékteré¢ho z ptedeslych narokii 1 az 4, vyznacdena tim, ze mezihmota (7) je v
prifezu tvaru pismene “U”, pfi¢emz prochazi uzavienymi profily primarniho dilu (8) hlavniho
linearniho elektrického motoru (5) a primarniho dilu (10) transformaéniho linearniho elektrického
motoru (6).

6. Vzpéra podle neékteré¢ho z predeslych naroki 1 az 5, vyznacena tim, Ze mezihmota (7) ma tvar
trubky, pfi¢emz na jeji vnitini plose je usporadan sekundarni dil (9) hlavniho linearniho elektrického
motoru (5) a na jeji vnéjsi plose sekundarni dil (11) transformacniho linearniho elektrického motoru
(6).

7. Vzpéra podle predchozich narokii 1 az 6, vyznafenad tim, Ze spole¢na osa (12) hlavniho
linearniho elektrického motoru (5) a transformacniho linearniho elektrického motoru (6) prochazi
stiedy kinematickych dvojic sférickych kloubti (28) spojovanych konstrukci nebo zatizeni.

8. Vzpéra podle naroku 1, vyznafena tim, Ze mezihmota (7) je oto¢né ulozena vné ramu (22)

vzpéry a uvniti pohyblivého dilu (21) vzpéry.

7 vykrest
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