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Ostroji s prostiedky k vymezovéni vals
v néhonovém mechanismu pracovniho,
zejména obrabéciho stroje

(57) Ostroji sestdvé ze dvou servopohont,

jejich% servomotory (1, 2) jsou napéjeny
tfipulsnim tyristorovym ménifem (9). Kai-
d¢ z nich ‘je vdak napéjen jednim ze dvou
jeho v¢stupd (9a, 9b), tedy navzéjem
opa&nymi proudy, coZ mé za nésledek vznik
vzéjemn& opadnych momentd v jednotlivych
vétvich (A, B) nshonového mechanismu. Mo~
menty M1 a8 M2 obou servopohonl urduji svym
rozdilem pi*edepinaci moment Mo & jsou ne~
zévislé na opotifebovévani prvkd nédhonové-
ho mechanismu. Jsou vdak dény momentovymi
charakteristikami servopohont. Prib&h pie-
depnuti néhonového mechanismu momentem Mo
v z8vislosti na oté4&kédch se pretd neds
samostatn® upravovat, Nicméné ve srovnéni
s dosud znémymi systémy vynezuge Gstroji
podle vynAdlezu vile zcela samo

i kdy% v rozsahu maximéln& 25 ¢ jmenovi-
tych ota&ek servopohonu, co% je provedi-
telné regulaci generétord impulsid (7, 8)
pripojenych svymi v¢stupy k vEtvim (9c,

inng,

9d) tyristorového ménite (9).
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vynédlez se tyké Gstroji se servopohonem a se dvéma s nim vézanymi vEtvemi k vy-
wezovani vili v ndhonovém mechanismu pracovniho, zejména obréb&ciho stroje.

Takové Gstroji se servopohonem se u obréb&cfich strojd pouZivajf v systémech
*fzeni jejich pohybovych skupin, a to jak os rota&nich, napriklad upinacich desek
svislych soustruhl, tak os linesdrnich s dlouhymi zdvihy, napfiklad u velk¢ch rovin-
nych frézek, kde jiZ nemife byt jako néhonového prostifedku pFesuvného stolu pouito
kuliZkového #roubu s matici pro jeho nedostatenou tuhost vyplyvajici z jeho délky
a uloZeni,

v pitipadech takov¢ch néhonovych mechanismi musi byt proto poulivan pastorek
a ozubeny vEnec (u pohybovych skupin s rotalni osou) anebo pastorek a ozubeny hiteben
(u pohybovych skupin os linedrnich). Takto je sice dosaieno potiebné tuhosti nshono-
vého mechanissu, ale mechanické vile mezi zuby pastorku jako pohsn&ciho prostiedku
a zuby hnaného prostfedku ve form& ozubeného vEnce nebo ozubeného hiebene nepriznivé
ovlivnuji celkové provozni vlastnosti piisluiné pohybové skupiny. Proto pro dosalenf
p‘esného a rychlého polohovéni pohybové skupiny je nutné, aby vile v takovém néhonovém
mechanismu byly odstraniany, anebo alespon zredukovény na pFijatelné minimus.

Doasud znimé prostitedky vymezovéni, pripadnd redukce mechanické vile v néhonov¢ch
mechanismech jsou zaloieny na mechanickém, nebo hydraulicko-mechanickém phsobeni na
jeho prvky, Je zném napiiklad systém redukci vili, zaloieny na mechanickém principu,
ktery se poulivé u Gstroji k Fizeni rota&ni osy univerzélnich svislych soustruhl pii
frézovacich operacich nebo pi*i polohovéni upinaci desky pro mimoosé vrténi. Jeho sa-
mostatny nbdhonovy mechanismus pfo *izeni rota&ni osy, pohén&n¢y elektrickym servopoho-
nem, je sestaven ze Inekového pevodu, bezvilové zubové spojky, z ozubeného vEnce
spojeného s upinaci deskou a -jej pohénéjiciho déleného pastorku se 3ikmym ozubenim.
vile v pevodu tohoto nShonového mechanismu mezi vénces a délenym pastorkem lze ro-
zepnutim obou polovin pastorku dolfcovaci mezivloikou zredukovat na uriité minimum,

U saného 3nekového pievodu je mo2né zredukovat z&b&rové vile pouZitim 3neku s progre-
sivnis stoupénim. Takové vymezovéni vili vBak klade vysoké néroky na piesnost a pelli-
vost jak pii virobé prisludnfch souZssti, tak i pii monts%i celé prevodové skupiny.

A navic, pFesto, %e jsou pro vymezeni vili pouiity seriditelné prvky, jako uvedeny
déleny pastorek se Zikaym ozubenim a $nekovy pifevod se 3nekem s progresivnim stoupi-
nim, v disledku nevylutitelaych vyrobnich nepresnostf, jako nep¥. hézent ozubeného
vénce nebo $nekového kola, nelze vile v ndhonovém mechanismu zcela odstranit. A po-
ndvad? provozem mechanismd dochézf k jejich postupnému opotiebovavéni, vile se od do-
sateného minisas postupn® zvEt3ujf, takle &as od tasu je nutné je kontrolovat a novim
pkesetizovénis znovu vracet na dosatitelné minima. Proto pites uvedens opatieni zisté-
vaji takto provedené néhonové wechanismy limitujicim &initelem rozhodujicim o miFe
lepiich a trvalych vlastnosti celého polohového servopohonu.

Je vEak zn&m také mechanicky zpidsob vymezovani vili v nédhonovém mechanismu,
u n2hoZ je servopohon spojen se dvéms vitvemi pievodd, jejichi pastorky zabiraji s po-
han&nym prvkes nshonového mechanismu bud ve form& ozubZného vénce - pro néhon rota&-
nich pohybd - anebo ve form& ozubeného hitebene - pro nshon primoZarych pohybd. Jeden
z pohénBcich pastorkd je bud pkedepinén zkrutovou prufinou, anebo je viZi druhému
brzdén napiiklad sefiditelnou tiect spojkou. Predepindni pruiinou i brzdénf jednoho
2 pastorkd musi byt oviem dimenzovéno s ohledem na maximélni velikost prenéSené sfly
a touto silou je cely mechanismus trvale zatéZovén. Kromé toho musf byt servopohon
v provedeni s brzdénim jednoho z pastorki dimenzovén miniméiné na dvojnésobek posuvo-
vé sily a GEinnost takového mechaniswu je velmi nizké. Navic to vede i k nadwérnému
opotiebovévani jeho prvkid vlivem vysokého trvalého zatiZenti.

Z mechanismi vywezujicich vile prostifedky hydraulicko-mechanickymi je wmoZno

uvést nshonovy mechanismus se dv&ma pastorky, nahédn&nymi 3ikmo ozubenymi koly, z nichi
jedno je axislné piesuvné linedrnim hydromotorem. Vymezovani vile se reguluje sefize-
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nim hydraulického tlaku, ale prfes lep3i G&innost!ve srovnani s uvedenym mechanickym
zplisobem, vyZaduje Feleni néro&n&j3i technologie vyroby svych prvkd, jako axiélné
presuvného ozubeného kola se 3ikmym ozubenim, linedrniho hydromotoru a prostifedksi d&l-
kového rizeni hydraulického tlaku.

Existuje té% &ist& hydraulické vymezovéni valf v ndhonovych mechanismech, ve
kterych je pouZito hydrostatického 3neku. Mechanismus je sestaven z hiebene se Zneko-
vym ozubenim a 3Ineku, v jehol t&lese je vytvoren rozvod tlakového oleje. Je prirozené,
%e vyroba tohoto ¥neku je pracné a néro&n4.

(telem vynédlezu je tedy vypracovéni takového *eSeni, které by pri své jednoduchos-
ti odstranilo uvedené nedostatky dosavadnich a shora popsan¢ch zpisobd redukce vilf
v néhonovych mechanismech,

pPodle vyndlezu je toho dosaleno u nshonového mechanismu se dvéma vétvemi servo-
pohonu, u n&hoZ jsou prostiedky k vymezovéni medhanickych vili provedeny jako dva ser=-
vopohony, z nich% kaidy je spojen s jednou z obau vEtvi nshonového mechanismu a jejichi
servomotory jsou jednotlivé-zapojeny jednim svyw polem na jeden z v¢stupd t¥ipulsniho
tyristorového mé&niZe, prtipojeného na sekundarni|vinutf sifového transformétoru, a druhy
svim pdolem ke spoleZnému uzlu tohoto sekundérnilie vinuti, priZem: jedna v&tev tohoeto
tripulsniho tyristorového w&ni&e je spojena s v{istupem generédtoru impulsi, napojeného
na v¢stup z rychlestniho regulstoru, na jeho} dva zpStnovazebni vstupy jsou jednotlivé
pitipojeny v¢stupy snimalld otéSek uvedenych servopohondi a na jeho Fidici vstup je
ptipojen vystup jednotky v&hodnocovéni okamZité rtychlosti hnaného prost¥edku nahonové-
ho mechanismu, zatimco dru§6 vétev tyristorového(mEnile je spojena s vystupem rychlost-
niho reguldtoru pi‘es sériové s nim zapojeny genendtor impulsd a invertor,

vyhodou a pFednosti feleni podle vyndilezu je to, Ze oba servopohny jako prostied-
ky k vymezovéni mechanickych vili v néhonovéwm -edhaniaau plsobi na jeho prvky pFrede-
pinacimi momenty opa&nych smysld, &imZ dochézi k 'samo&innému vymezovéni téchto vali
bez jakékoliv z&vislosti na opotiebovavéni téchté jeho prvkd za provozu. Blile to
bude z¥ejmé: z popisu a vysvitleni charakteristik zévislosti predepinacich momentd na
napéti *idicim a na oté4&kach servopohoni.

Na vfkresu je znézornZno schéma piikladného FeSeni podle vynilezu, kde na obr, 1 *
je zapojeni servopohoni jako prostifedkd pro vymezovani viili nshonového mechanismu se
dvéna vétvemi, prifemZ hnany prosti‘edek tohoto mechanismu je zndzorn&n jako C&st kru2-
nice pfedstavujici tieba ozubeny vEnec spojeny s upinaci deskou svislého soustruhu, -~
atkoliv stejné tak v nahrazeni pifimkou miZe predstavovat i ozuben¢ hifeben pro pohon
pitimotai*e pohyblivého ebrobkového stolu rovirné frézky, na obr. 2a je charakteristi-
ka prvého servopohonu, tj. z4vislost jeho momentu M1 na Fidicim nap&dti U., na obr. 2b
charakteristika stejné zévislosti momentu M2 druhého servopohonu a na obr. 3 je cha-
rakteristika zévislosti pifedepinacihe momentu Mo na otékéch servopohont.

V. souladu s t&mito schématy i s vyznalnymi charakteristikami Qynélezu je problém
vymezo&éni mechanickych vili v. ndhonovych mechanismech pohybov¢ch skupin pracovnich
a zejména obréb&cich strojd vybavenych *izenim 6s rota&nich, napifiklad upinacich de-
sek svislych souétruhﬁ, a stejn& tak os linedrnich s dlouhymi zdvihy, pro n&% uZ ne-
wniZe byt z divedd nepfiznivych provoznich vlastnostf pouZit néhon s kuliZkovym Srou-
bem, eden.dvojici servopohonii. KaZdy z té&chto servopohoni je totiZ spojen s jednou
z vétvi A, B (obr. 1) n&honového mechanismu, z nich? vétev A se skl4dé z ozubeného
kola 14a na hi*ideli prvého servopohonu, s nim zabirajiciho p*evodového kola 14
a s nim spojeného pastorku 16, zabirajiciho s hnanym prosti‘edkem 18 néhonového me-
chanismu. Podobn& je tomu i u vétve B, u ni% s h*idelem druhého servopohonu je spoje~
no ozubené kolo 15a zabirajici s pievodovym kolem 15, které je spojeno s pastorkem
17, ktery zabirs opdt s hnanym prostifedkem 18 néhonového mechanismu. Servomotory
1, 2 t&chto servopohond jsou jednotlivé svymi poly zapojeny na vystupy tiipulsniho
tyristorového m&ni¥e g. Tak prvy pdl 1a prvého servomotoru 1 je napojen na jeho prvy
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vystup 9a a prvy pol 2a druhého sefvomotoru 2 je napojen na jeho druhy vystup gb.
Druh¢ pdl 1b prvého servomotoru 1 {e pak spole&nd s druhym pdlem 2b druhého servomo-
toru 2 pfipojen ke spoleZnému uzlu|10c sekundérniho vinuti 10b sifového transforméto-
ru 10. Je piirozené, fe na sit je 4;;20 transformétor 10 pfipojen svym primérnim vi-
nutim 10a. Tudi? tyristorovy m&nid g je napéjen timto sitovym transformétorem 10

a sestavd - vzhledem k tomu, 3e slob¥f k napéjeni dvou servomotord 1, 2 - také ze

dvou vétvi 9c, 9d. Jedna z nich, toti} v&tev 9c, je napojena na vystup z prvého ge-
nerdtoru impulst 8, ktery je svym vstupem spojen s vystupem rychlostniho reguléatoru

5. 1 druhé vétev 9d tiipulsniho tyristorového ménike 9 je spojena s vystupem tohoto
rychlostniho regulétoru 5, ale nikoliv piFimo, nybr: pites sériovd zapojeny druh¢y gene-
rétor impulsd 7 a invertor 6. Rychlostni regulétor 5 mé *idici vstup 11 napojen na
vystup jednotky 19 vyhodnocovéni okémZité rychlosti hnaného prostifedku 18 nahonového
mechanismu a kromd toho je vybaven je3t& dvima zpdtnovazebnimi vstupy 12, 13, které
jsou jednotlivd pFipojeny k vystupls 3a, 4a snimall 3, 4 otélek uvedenych servopohond.
ovladani pohybové skupiny pracovnihe stroje je tedy ie¥eno dvEma samostatnymi néhono-
vymi mechanismy, z nichi kaidy je napéjen na jeden stejnosmé&rny servopohon, P¥itom
kazdym servomotorem 1, 2 t&chto seTvopohonﬁ protéké proud pouze jednim smé&rem, u kai-
dého z nich pavzéjem opaéné. Tim dochézi k samofinnému vymezovéni vili v jednotlivych
vétvich A, B néhonového mechanismu. navzédjem opa&nymi momenty M1 a M2 (obr. 2a, 2b).

Funkce takto ife3eného systému k vymezovéni mechanickych vili v ndhonovém mecha-
nismu vyplyvad tedy 2 charakteristik}zavislosti momentd M1, M2 (obr. 2a, 2b) na Fidi-
cim napétf U, pro oba servomotory 1, 2. Ridicim napdtim U.. které je dodévéno rych-
lostnim reguldtorem 5, je *izen generétor impulsi 8 a pies vétev 9c tyristorového
ménide 9 je pres jeho vystup 9b napdjen servomotor 2, zatimco servomotor 1 je napé-
jen z prvého vystupu 9a tohoto tyristorového m&nife 9 pies generdtor impulsd 7 Fize~
ny z vystupu rychlostniho regulétoru 5 fidicim napétim U. a pres invertor 6. Tim,

%e se polarita Fidiciho nap&ti U_ invertorem obraci, je servomotor 1 napédjen proudem
opa&ného smyslu ne¥ servomotor 2. Ob&ma servomotry 1, 2 protéks tedy stejnosmérn¢
proud, ale navzéjem opa&nymi sméry. Proto oba servopohony produkuji navzéjem opa¥né
momenty M1, M2, Pro U, = O, tj. v pitipadé noloy?ch otadek, phsobi oba servomotory

1, 2 na hnany prostFfedek 18 pies pi‘evody v zéb&rech kol 14, 14a a pastorku 16 s hna<
nym prostifedkem 18 a kol 15, 158 a pastorku 17 e timtéZ hnanym prostfedkem 18 stej-
ngmi, navzéjem opalnymi momenty M1, M2. PFi zvySovéni Fidiciho napsti U, se zvyduje

i momentovy GEinek jednoho servopohonu, napit. moment M1 prvého servomotoru 1 podle
obr., 2a, ale protimoment M2 druhého servomotoru 2 kleséd a néhonovy mechanismus se
rozbihs. Predepinaci moment Mo néhonového mechanismu je dan rozdilem momentd M1, M2
a je nastavitelny v  generétorech impulsi 7, 8. (&inek predepnutfi, tedy velikost
predepinaciho momentu Mo, z&visi i na ota&kéch servopohonl, co¥ znézorhuje i charak-
teristika na obr. 3. 8ifka pssma samolinného vymezovéni mechanickych vili v z&vislos-
ti na oté&kach se d4 nastavovat - jak ul uvedeno - v generdtorech impulsi 7, 8, ale
waximélné v rozsahu 25 ¥ jmenovitych oté&ek servopohonu. Pribéh piedepnuti néhonového
mechanismu momentem My v zAvislosti na oté¥ké&ch je totif pevnd stanoven prib&hem mo-
mentové charakteristiky servopchonu a ta se ned4d samostatnd upravovat podle pot¥eby.
Nicménd ve srovnéni s dosud zném¢ymi systémy vymezovéni mechanickych vili v néhono-
vych mechanismech pracovnich a zv143t& obréb&cich stroji je FeSeni Gstroji podle wy-
ndlezu pokrokové ptedevdim v tom, %e bez zévislosti na opotiebovavani prvku néhono-
vych mechanismi vymezuje jejich mechanické vile samodinn& a s trvalym stejnym GEinkem.
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PREDMET VYNALEZU

Ostroji s prost¥edky k vymezovéni vili v n&honovém mechanismu pracovniho, zejmé-
na obrébéciho stroje, a se zp&tnou vazbou, vyznatujici se tim, %e prostiedky k vyme-
zovéni té&chto vili jsou provedeny jako dva servopohony, z nich% kaid¢ je spojen s jed-
nou vétvi (A, B) n&honového mechanismu, jejichZ servomotory (1, 2) jsou jednotlivé
zapojeny jednim polem (1a, 2a) na jeden z vystupl (9a, 9b) tiffpulsniho tyristorového
ménite (9), pripojeného na sekundérni vinuti (10b) sifového transformstoru (10),

a druh¢m polem (1b, 2b) ke spolenému uzlu (10c) sekundérniho vinuti (10b), prikem?
jedna vétev (9c¢) tyristorového m&nie (9) je spojena s vystupem generstoru impulsd
(8)., napojeného na vystup z rychlostniho reguléatoru (5), na jeho: dva zp8tnovazebni
vstupy (12, 13) jeou jednotliv& pFipojeny vystupy (3a, 4a) snimadl (3, 4) otélek uve-
denych servopohonit a na jeho #fdici vstup (11) je piipojen vystup jednotky (19) wy-
hodnocovéni okamiité rychlosti hnaného prostiedku (18) néhonového mechanismu, zatfimco
druhé vEtev (9d) tyristorového ménile (9) je spojena s v¢stupem rychlostniho reguls-
toru (5) pies sériové s nim zapojeny druhy gmerdtor impulsd (7) a invertor (6).

1 vykres
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