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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest belka nosna typu skrzynka z przektadkami, przeznaczona do ele-
mentéw podpierajgcych i podtrzymujgcych maszyny i urzgdzenia napedzane silnikami pracujgcymi
z duzymi przyspieszeniami, zwtaszcza do elementéw podpierajgcych i podtrzymujgcych laserowe ma-
szyny tngce i drukarki przemystowe — plotery. Silniki napedzajgce maszyny i urzgdzenia mogg obecnie
generowacd ruch elementéw napedzanych z bardzo duzymi przyspieszeniami, czesto osiggajgcymi war-
tosSci bliskie 12-krotnoSci przyspieszenia ziemskiego. Przecigzenia jakim w zwigzku z tym podlegajg
napedzane maszyny i urzgdzenia mogg powodowaé nadmierne ugiecia i obcigzenia elementéw je pod-
pierajacych i podtrzymujgcych i wynikajgce z tego niedokfadnosci pracy maszyn i urzadzen. Konieczne
jest zatem polepszenie wtasciwos$ci konstrukcyjnych i wytrzymatoSciowych elementéw podpierajgcych
i podtrzymujacych te maszyny i urzagdzenia, aby sprosta¢ zwiekszonym obcigzeniom dynamicznym.

Z opisu zgtoszenia patentowego US 2012028023 jest znana wzmocniona struktura warstwowa
typu sandwich, zawierajgca co najmniej jedng warstwe wierzchnig i co najmniej jedng warstwe dolng
z widknistego materiatu wzmacniajgcego, miedzy ktérymi znajduje sie rdzer z materiatu spienionego.
Struktura zawiera wktadki wzmacniajgce z wiékien wzmacniajgcych, usytuowane wzdtuz i poprzecznie
do materiatu rdzenia. Struktura jest impregnowana tworzywem sztucznym.

W opisie patentowym US 6202376 ujawniono strukture warstwowg zawierajgcg pare rownole-
gtych wzgledem siebie Scianek, miedzy ktérymi jest umieszczony rdzen stanowigcy uktad jednostek
rozmieszczonych schodkowe miedzy réwnolegtymi $ciankami, tak ze jednostki rdzenia usytuowane
réwnolegle do $cianek struktury, sg ustawione w jedne;j linii, za$ sposrod jednostek rdzenia ustawionych
w kierunku .poprzecznym do $cianek struktury niektére sgsiadujgce ze sobg jednostki sg czesciowo
zwrocone do siebie. Jednostki rdzenia ustawione, réwnolegle do $cianek sg rozmieszczone w wiek-
szych wzajemnych odstepach niz jednostki rdzenia ustawione w kierunku poprzecznym.

Rdzen tej struktury daje sie uktadaé, wiec ma zastosowanie do struktur zakrzywionych, a nadto
zminimalizowane jest w tej strukturze ryzyko peknieé w $ciankach i miedzy Sciankami i rdzeniem.

W opisie zgtoszenia patentowego US 20150165724 ujawniono strukture warstwowg zawierajgcg
co najmniej jedng pare arkuszy czotowych, miedzy ktérymi znajduje sie arkusz rdzeniowy zawierajgcy
naprzemienne wzniesienia i zagtebienia strukturalne. Struktura moze réwniez stanowi¢ konstrukcje wie-
lowarstwowg zawierajgca co najmniej jeden rdzen metalowy i co najmniej jeden zwigzany zewnetrznie
arkusz kleju. Struktura moze takze zawiera¢ podnoszone grzbiety, taczgce sgsiednie wierzchotki w ar-
kuszu rdzenia w jednym kierunku, ale nie w kierunku prostopadtym, co pozwala uzyska¢ rézne wiasci-
wosci w réznych kierunkach arkuszy.

Z opisu zgtoszenia patentowego US 20080127594 znany jest konstrukcyjny czton ptyty warstwo-
wej zawierajgcy pityty zewnetrzne oraz zamocowane miedzy nimi elementy obwodowe, miedzy ktérymi
jest wneka z umieszczonym w niej rdzeniem z tworzywa sztucznego lub materiatu polimerowego, pofa-
czonym z ptytami zewnetrznymi z sitg wystarczajgcg do przeniesienia obcigzen $cinajgcych pomiedzy
nimi. Elementy obwodowe sg przymocowane do ptyt zewnetrznych za pomocg kleju, nie przez spawa-
nie, co umozliwia wytwarzanie elementéw ptytowych o mniejszych znieksztatceniach. Alternatywnie
miedzy ptytami zewnetrznymi i elementami obwodowymi moze byé zastosowany pasek uszczelniajgcy.

Przedmiotem zgtoszenia patentowego US 20160090056 jest hierarchiczna belka uderzeniowa
typu skrzynka z przektadkami, ktéra zawiera dwie rownolegte struktury, warstwowe, miedzy ktérymi jest
otwarty obszar. Zewnetrzna struktura warstwowa zawiera zewnetrzny i wewnetrzny ptat uszczelniajgcy,
pomiedzy ktérymi znajduje sie rdzen mikrosprezysty, natomiast wewnetrzna struktura warstwowa za-
wiera zewnetrzny i wewnetrzny piat uszczelniajgcy, pomiedzy ktérymi znajduje sie rdzen mikrokratow-
nicowy.

Z opisu zgtoszenia patentowego P. 318737 jest znana belka nosna szkieletowej konstrukcji bu-
dynkéw, wykonana z materiatu drewnopochodnego, zawierajgca pasy materiatu drewnopochodnego
goérny, dolny oraz poprzeczne przymocowane nieroztgcznie do obrzezy paséw gérnego i dolnego, nadto
miedzy pasami gérnymi dolnym zawiera elementy wzmachniajgce w postaci $rodnikdw z materiatu drew-
nopochodnego.

Belka no$na typu skrzynka z przektadkami, przeznaczona do elementéw podpierajgcych i pod-
trzymujgcych maszyny i urzgdzenia napedzane silnikami pracujgcymi z duzymi przyspieszeniami, wy-
posazona w dwie usytuowane poziomo, réwnolegle wzgledem siebie ptyty zewnetrzne, gérng i doing
potgczone nieroztgcznie, wzdtuz dtuzszych krawedzi z usytuowanymi pionowo zewnetrznymi ptytami
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bocznymi, a nadto zawierajgca miedzy zewnetrznymi ptytami gérng, doing i bocznymi wewnetrzne ele-
menty wzmacniajgce, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze jej wewnetrzne elementy wzmac-
niajgce stanowig zebra wzmacniajgce w postaci ptaskich ptyt, usytuowane wzdtuz gérnej zewnetrznej
ptyty belki, ktérych gérne krawedzie sg wyposazone w wystepy zamocowane w przelotowych otworach
gornej zewnetrznej piyty belki, za$ dolne krawedzie w wystepy zamocowane w przelotowych otworach
usytuowanej poziomo gérnej wewnetrznej ptyty belki, rownolegtej do zewnetrznej gornej ptyty belki, oraz
zebra wzmacniajgce w postaci ptaskich ptyt usytuowane wzdtuz doinej zewnetrznej ptyty belki, ktérych
gorne krawedzie sg wyposazone w wystepy zamocowane w przelotowych otworach usytuowanej po-
ziomo dolnej wewnetrznej ptyty belki, réwnolegtej wzgledem dolnej zewnetrznej ptyty belki, za$ dolne
krawedzie w wystepy zamocowane w przelotowych otworach dolnej zewnetrznej ptyty belki. We-
wnetrzne, usytuowane poziomo piyty sg umieszczone miedzy dwoma wewnetrznymi ptytami usytuow-
anymi prostopadle wzgledem zewnetrznych ptyt belki, gérnej i dolnej. Krawedzie boczne wewnetrznych,
usytuowanych poziomo ptyt posiadajg wystepy zamocowane w przelotowych otworach wewnetrznych,
usytuowanych prostopadle ptyt. Krawedzie goérne usytuowanych pionowo ptyt wewnetrznych posiadajg
wystepy zamocowane w przelotowych otworach zewnetrznej ptyty gérnej belki, zas dolne krawedzie
usytuowanych pionowo ptyt wewnetrznych posiadajg wystepy zamocowane w przelotowych otworach
zewnetrznej ptyty dolnej belki. Jako elementy wzmacniajgce belka zawiera takze, usytuowane miedzy
zewnetrznymi ptytami bocznymi i usytuowanymi pionowo ptytami wewnetrznymi, ptyty wzmacniajgce
rozmieszczone wzdtuz zewnetrznych ptyt bocznych belki tak, ze miedzy dwoma ptytami wzmacniaja-
cymi skrzyzowanymi ze sobg jest umieszczona jedna ptyta wzmacniajgca usytuowana prostopadle
wzgledem zewnetrznych ptyt belki, gérnej i dolnej. Krawedzie ptyt wzmacniajgcych posiadajg wystepy
do zamocowania ich w przelotowych otworach zewnetrznych ptyt belki, gérnej i doinej oraz bocznych
i przelotowych otworach usytuowanych pionowo ptyt wewnetrznych. Zebra sg umieszczone wzdtuz catej
dtugosci belki lub tylko na czesci jej dlugosci i korzystnie sg usytuowane prostopadle odpowiednio
wzgledem zewnetrznej ptyty gérnej i zewnetrznej ptyty dolnej. Wszystkie elementy belki sg wykonane
z metalu, korzystnie ze stali i potgczone ze sobg metodg spawania. Wystepy elementéw belki sg zamo-
cowane w przelotowych otworach elementéw sgsiednich metodg spawania. Zewnetrzne ptyty boczne
belki sg potgczone z zewnetrznymi ptytami gorng i dolng tak, ze z ptytami tymi sg potgczone zagiete
wzdtuz dtuzszych krawedzi fragmenty zewnetrznych ptyt bocznych.

Belka wediug wynalazku stanowi sztywny element o matej masie, ktéry znajduje zastosowanie
gtébwnie w dzwigarach wspierajgcych urzgdzenia poruszajgce sie z duzymi przyspieszeniami, zwtaszcza
laserowe maszyny mace i drukarki przemysfowe.

Belka wedtug wynalazku charakteryzuje sie bardzo dobrg zalezno$cig miedzy sztywnos$cig a na-
prezeniami i jej masg. Oznacza to, ze belka ta jest wystarczajgco sztywna, aby precyzyjnie prowadzic¢
koncowe elementy wykonawcze w laserowych maszynach tngcych i drukarkach przemystowych, ale
jest rowniez wystarczajgco lekka, aby umozliwié szybkie ruchy konstrukcji nodnej w przypadku wykony-
wania przeciecia w kierunku prostopadtym do kierunku, w ktérym porusza sie gtowica maszyny. Wspo-
mniane wyzej wtasciwosci belki wptywajg na zwiekszenie wydajnosci maszyn tngcych i drukarek prze-
mystowych. Obliczenia modelu belki wykonane dla przyktadowych wymiaréw belki: wysoko$é przekroju
h = 0.15 [m], szeroko$¢ przekroju b = 0.1 [m], dlugo$é L = 1.0 [m] i grubo$¢ t = 0.001 [m], pozwolity
okresli¢ typowe obcigzenie statyczne, ktére wynosi 500 N. Belka taka jest w stanie wytrzymac skoncen-
trowane obcigzenie 1914 N przytozone w $rodku jej rozpietosci w przypadku prostego zginania oraz
obcigzenie 2941 N aplikowane na krawedziach belki w przypadku skrecania, przy zatozeniu, ze maksy-
malne naprezenie zredukowane, obliczone wedtug hipotezy von Misesa, wynosi 200 MPa w obu przypad-
kach. Obliczenia wykonano dla belki prosto podpartej na swoich koncach w obu obszarach obcigzen.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przykfadzie wykonania na rysunku w widoku perspekty-
wicznym.

Belka no$na zawiera dwie usytuowane poziomo, rownolegle wzgledem siebie prostopadto$cienne
ptyty zewnetrzne, gérng 1 i dolng 2, potgczone nieroztgcznie, wzdtuz dtuzszych krawedzi z usytuowa-
nymi pionowo zewnetrznymi ptytami bocznymi 3, 4. Ptyty boczne 3, 4 sg potaczone z ptytami gérng 1
i dolng 2 tak, ze z ptytami tymi sg potgczone zagiete wzdtuz dtuzszych krawedzi fragmenty ptyt bocznych
3, 4. Miedzy ptytami gérng 1, dolng 2 i bocznymi 3, 4 belka zawiera wewnetrzne elementy wzmacnia-
jace, ktére stanowig zebra wzmacniajgce 5 w postaci ptaskich ptyt, usytuowane wzdtuz gérnej ptyty 1
belki, pionowo wzgledem tej ptyty, ktérych gérne krawedzie sg wyposazone w wystepy zamocowane
w przelotowych, prostokatnych otworach 6 gérnej zewnetrznej ptyty 1 belki, zas doine krawedzie w wy-
stepy zamocowane w przelotowych, prostokatnych otworach usytuowanej poziomo, gérnej wewnetrznej
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ptyty 7 belki, rownolegtej do gornej zewnetrznej ptyty 1 belki, oraz zebra wzmacniajgce 8 w postaci
ptaskich ptyt usytuowane wzdtuz dolnej zewnetrznej piyty 2 belki, prostopadle wzgledem tej ptyty, kt6-
rych gérne krawedzie sg wyposazone w wystepy zamocowane w przelotowych, prostokatnych otworach
9 usytuowanej poziomo dolnej wewnetrznej ptyty 10 belki, rownolegtej wzgledem dolnej zewnetrznej
ptyty 2 belki, zas dolne krawedzie w wystepy zamocowane w przelotowych, prostokgtnych otworach
dolnej zewnetrznej ptyty 2 belki. Zebra wzmacniajgcej 5, 8 sg umieszczone w poblizu $rodka i w poblizu
koncow belki. Wewnetrzne usytuowane poziomo ptyty 7, 10 sg zamocowane miedzy dwoma wewnetrz-
nymi ptytami 11,12 usytuowanymi prostopadle wzgledem zewnetrznych ptyt, goérnej 1 i doinej 2 belki
i krawedzie boczne wewnetrznych usytuowanych poziomo piyt 7, 10 posiadajg wystepy zamocowane
w przelotowych, prostokatnych otworach usytuowanych prostopadle wewnetrznych ptyt 11, 12. Krawe-
dzie gérne usytuowanych pionowo ptyt wewnetrznych 11, 12 posiadajg wystepy zamocowane w prze-
lotowych, prostokatnych otworach 13 gérnej zewnetrznej ptyty 1, za$ dolne krawedzie usytuowanych
pionowo ptyt wewnetrznych 11, 12 posiadajg wystepy zamocowane w przelotowych otworach dolnej
zewnetrznej ptyty 2 belki. Jako elementy wzmacniajgce belka zawiera takze, usytuowane miedzy ze-
wnetrznymi ptytami bocznymi 3, 4 i usytuowanymi pionowo ptytami wewnetrznymi 11, 12, ptyty wzmac-
niajace 14, 15 rozmieszczone wzdtuz zewnetrznych ptyt bocznych 3, 4 belki tak, ze miedzy dwoma
ptytami wzmacniajgcymi skrzyzowanymi ze sobg jest umieszczona jedna ptyta wzmacniajgca usytuow-
ana prostopadle, wzgledem zewnetrznych ptyt, gérnej 1 i dolnej 2 belki. Krawedzie ptyty wzmacniajgce;j
15 posiadajg wystepy do zamocowania ich w przelotowych, prostokgtnych otworach 18 zewnetrznej
ptyty gornej 1, w przelotowych, prostokgtnych otworach zewnetrznej ptyty dolnej 2 belki, w przelotowych,
prostokatnych otworach 17 zewnetrznej ptyty bocznej 4, oraz w przelotowych, prostokatnych otworach
16 usytuowanej pionowo wewnetrznej ptyty 12. Krawedzie ptyty wzmacniajgcej 14 posiadajg wystepy
do zamocowania ich w przelotowych, prostokatnych otworach zewnetrznej ptyty gornej 1, w przeloto-
wych, prostokgtnych otworach zewnetrznej ptyty doinej 2 belki, w przelotowych, prostokatnych otworach
zewnetrznej ptyty bocznej 3, oraz w przelotowych, prostokatnych otworach usytuowanej pionowo we-
wnetrznej ptyty 11. Wszystkie elementy belki sg wykonane ze stali i potgczone ze sobg metodg spawa-
nia. Wystepy elementéw belki sg zamocowane w przelotowych otworach elementdéw sgsiednich metodg
spawania.

Elementy belki wycina sie z arkusza blachy i fgczy metodg spawania. Prostokgtne otwory w ele-
mentach belki, w ktérych mocuje sie wystepy elementéw belki, sg wieksze od tych wystepéw i wolne
przestrzenie w tych otworach wypetnia sie spoina podczas montazu belki.

Belke montuje sie na konstrukcji no$nej elementu prowadzgcego gtowice roboczg laserowej ma-
szyny tnacej lub drukarki przemystowej. Powinna by¢ zamontowana pomiedzy dwiema strukturami/pod-
porami, po jednej z kazdej jej strony, ktére sg bezposrednio potgczone z fozyskami prowadnic, ktére sg
niezbedne do wykonywania ruchéw roboczych w kierunku prostopadtym wzgledem wzdtuznej osi belki
prowadzacej. Belka powinna by¢ zamontowana w pozycji, ktéra pozwoli uzyska¢ maksymalny efekt
minimalizujgcy niedoskonatos$ci ruchu prowadnicy. Dokonuje sie tego poprzez odpowiednie ukierunko-
wanie belki z najwyzszg wysokoscig przekroju w stosunku do tej osi, na ktérej pracuje glowica robocza.
W przypadkach, gdy gtowica pracuje wzdtuz osi podtuznej, belke nalezy ustawié¢ w sposéb ukierunko-
wujgcy najwyzszy przekrdj do dotu. Taka sytuacja jest najczestsza. Struktura, ktéra przenosi naped na
poruszajacy sie gtowice, gdzie znajduje sie narzedzie, znajduje sie na gérze belki no$nej. Belka jest
w stanie wytrzymaé co najmniej 4-krotnie wiecej obcigzen przytozonych podczas dtugiego czasu ich
oddziatywania i wiecej jesli obcigzenie bedzie dziataé krétko. Im wieksze dopuszczalne obcigzenie, tym
krétszy jest czas jego stosowania.
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Zastrzezenia patentowe

Belka nos$na typu skrzynka z przektadkami, przeznaczona do elementéw podpierajgcych
i podtrzymujgcych maszyny i urzgdzenia napedzane silnikami pracujgcymi z duzymi przyspie-
szeniami, wyposazona w dwie usytuowane poziomo, réwnolegle wzgledem siebie ptyty ze-
wnetrzne, goérng i dolng potgczone nieroztgcznie, wzdtuz dtuzszych krawedzi z usytuowanymi
pionowo zewnetrznymi ptytami bocznymi, a nadto zawierajgca miedzy, zewnetrznymi ptytami
goérng, dolng i bocznymi wewnetrzne elementy wzmacniajgce, znamienna tym, ze jej we-
wnetrzne elementy wzmacniajgce stanowig zebra wzmacniajgce (5) w postaci ptaskich ptyt,
usytuowane wzdtuz gérnej zewnetrznej ptyty (1) belki, ktérych gérne krawedzie sg wyposa-
zone w wystepy zamocowane w przelotowych otworach (6) gérnej zewnetrznej ptyty (1) belki,
za$ dolne krawedzie w wystepy zamocowane w przelotowych otworach usytuowanej poziomo,
gornej wewnetrznej ptyty (7) belki, rbwnolegtej do gérnej zewnetrznej ptyty (1) belki, oraz zebra
wzmachniajgce (8) w postaci ptaskich ptyt usytuowane wzdtuz doinej zewnetrznej ptyty (2) belki,
ktérych gérne krawedzie sg wyposazone w wystepy zamocowane w przelotowych otworach
(9) usytuowanej poziomo, dolnej wewnetrznej ptyty (10) belki, rdwnolegtej wzgledem dolnej
zewnetrznej ptyty (2) belki, za$ dolne krawedzie w wystepy zamocowane w przelotowych
otworach dolnej zewnetrznej ptyty (2) belki, przy czym wewnetrzne, usytuowane poziomo ptyty
(7, 10) sg umieszczone miedzy dwoma wewnetrznymi ptytami (11, 12) usytuowanymi prosto-
padle wzgledem ptyt zewnetrznych, gérnej (1) i ptyty doinej (2) belki i krawedzie boczne we-
wnetrznych, usytuowanych poziomo ptyt (7, 10) posiadajg wystepy zamocowane w przeloto-
wych otworach wewnetrznych, usytuowanych prostopadle ptyt (11, 12), ktérych krawedzie
gorne posiadajg wystepy zamocowane w przelotowych otworach (13) zewnetrznej ptyty gérnej
(1) belki, a dolne krawedzie posiadajg wystepy zamocowane w przelotowych otworach ze-
wnetrznej: ptyty dolnej (2) belki, nadto jako elementy wzmacniajgce belka zawiera takze usy-
tuowane miedzy zewnetrznymi ptytami bocznymi (3, 4) belki i usytuowanymi pionowo ptytami
wewnetrznymi (11, 12), ptyty wzmacniajgce (14, 15) rozmieszczone wzdtuz zewnetrznych ptyt
bocznych (3, 4) belki tak, ze miedzy dwoma ptytami wzmacniajacymi (14, 15) skrzyzowanymi
ze sobg jest umieszczona jedna ptyta wzmacniajgca (14, 15) usytuowana prostopadle wzgle-
dem ptyt zewnetrznych, gérnej (1) i dolnej (2) belki i krawedzie ptyt wzmacniajgcych (14, 15)
posiadajg wystepy do zamocowania ich przelotowych otworach zewnetrznych ptyt, gérnej (1)
i dolnej (2) belki, w przelotowych otworach odpowiednio zewnetrznej ptyty bocznej (3) i ze-
wnetrznej ptyty bocznej (4) belki oraz w przelotowych otworach odpowiednio-usytuowanej pio-
nowo ptyty wewnetrznej (11) i usytuowanej pionowo ptyty wewnetrznej (12).

Belka wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zebra wzmacniajgce (5, 8) sg umieszczone na
catej lub tylko na czesci dlugosci belki.

Belka wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zebra wzmacniajgce (5, 8) korzystnie sg usytuo-
wane prostopadle odpowiednio wzgledem zewnetrznej ptyty goérnej (1) i zewnetrznej piyty-
dolnej (2) belki.

Belka wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze wszystkie jej elementy sg wykonane z metalu,
korzystnie ze stali i potgczone ze sobg metodg spawania.

Belka wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze wystepy elementéw belki sg zamocowane w prze-
lotowych otworach elementéw sgsiednich metodg spawania.

Belka wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zewnetrzne ptyty boczne (3, 4) belki sg potgczone
z zewnetrznymi ptytami, gérng (1) i dolng (2) tak, ze z ptytami (1, 2) sg potgczone zagiete
wzdtuz diuzszych krawedzi fragmenty ptyt bocznych (3, 4).
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