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Roboticky efektor s linedrnimi aktuatory a regulaci uchopovaci sily

Oblast techniky

Redeni se tyka robotického efektoru s regulaci uchopovaci sily uréeného pro transport aloznych
obalovych souborli nebo jinych predméti valcového tvaru umoziujici Setrny tchop valcového
pfedmétu a disponujici odolnosti proti zvySenym teplotam.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé existuje Siroké spektrum uchopovacich efektorti valcovych komponentt
s vyuzitim silovych linearnich aktuatorti. Neexistuje vSak komplexni roboticky uchopovaci
a manipulacni systém, technologicky feSeny podle mnavrhovan¢ho patentu, s novym
technologickym uspofadanim monobloku uchopovacich klestin s elektronickym ovladanim,
osazenym silovym linearnim aktuatorem, s pohonem a pfevodovym mechanismem, v kombinaci
s novou technologii regulatoru uchopovaci sily, s vyslednym efektem siloveé fizeného uchopovani
uloznych obalovych souborl s vyhoielym jadernym palivem, kruhovych profilti.

Naptiklad v patentovém spisu US 8328071 B2 je zachyceno feSeni synchronizace ramen
efektoru, které je vSak teSeno mechanicky pomoci propojovaciho synchroniza¢niho tahla.
Mechanismus klestin je individualné nastavitelny v orientaci k hlavnimu nosniku, v jednom nebo
vice smérech, nastavitelnost funguje na principu kladickovych mechanismili, diametralné
odlisnych od elektromechanického systému s linearnimi aktuatory a regulatorem uchopovaci sily
robotického efektoru, podle vynalezu.

V patentovém spisu US 20120146353 A1 je zachyceno feSeni s Ctyfkloubovym mechanismem
uchopovani, kde je mozno ménit silu uchopeni prostfednictvim ovladani hydraulickym nebo
pneumatickym valcem, uchopovaci silu je tedy moZzno ménit zménou tlaku pracovniho média,
prostiednictvim Cerpadla nebo proporcionalniho ventilu. Nevyhodou této technologie je velka
objemnost mechanickych blokli hydrauliky nebo pneumatiky, nezbytnost vyuziti agregatu,
vysoka hmotnost, vysoka energeticka narocnost. Uvedené zafizeni je do prostorového feSeni
navrhovaného robotického efektoru neimplementovatelné.

Mechanicky systém podle patentu US 5409280 A umoziuje zvedani a manipulaci komponentl
kruhovych profili s vyhodou dvou pohyblivych ramen, tlatenych smérem vné piedepjatymi
pruzinami, uchopovaci prvky jsou uspofadany na ramenech a jejich propojovacim skeletu.
Zdvihaci sila plsobi na vackové segmenty proti pohyblivé uloZzenym valcim. Tato technologie
netesi pozadované funkce robotického efektoru podle vynalezu.

Patentové teseni US 4097084 A urcené pro manipulaci zejména v omezeném prostoru, pro
uchopovani valcovych predmétl, upinaci ¢len kon¢i ve zvedacim oku, takze piitlacna sila
uchopovaciho mechanismu je pfimo timérna vaze uchopovaného valce. Toto technologické feseni
nevykazuje prvky technologickych vazeb navrhovaného patentu.

Jednou z nejbliz§ich technologii navrhovaného patentového feSeni jsou robotické manipulatory
firmy La Valley Industries (https://www.lavalleyindustries.com/index). Siroké spektrum Fady
vyuzivanych efektord touto firmou je orientovano na uchopovani kruhovych valcti a potrubnich
komponentli ve vyssich vahovych kategoriich, zavéSenych na jefabovych manipulatorech. Tyto
vysoce sofistikované uchopovaci efektory vyuzivaji specialni linearni aktuatory, zadny z téchto
typt efektorti ale nevykazuje technologické feSeni podle navrhovaného patentu. VyuZivané
aktuatory maji odli$nou technologickou skladbu pracovnich komponent a nevykazuji kombinaci
silového aktuatoru s novym technologickym feSenim regulator uchopovaci sily, ktera vytvaii
podminky pro fizenou regulaci pfitlacné sily silového aktuatoru.
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Naptiklad v patentovém spisu US 8328071 B2 je zachyceno feSeni synchronizace ramen
efektoru, které je vSak teSeno mechanicky pomoci propojovaciho synchroniza¢niho tahla.
Synchronizace pohybu uchopovacich klestin tak neni zcela piesna a pokud je nutno meénit
uchopovaci silu, je mozné zmény dosahnout pouze zménou tlaku pouzitého média, coZz ma za
nasledek vyssi slozitost mechaniky a vy$si finanéni naroc¢nost.

V dalsim patentovém spise US 20120146353 Al je zachyceno teSeni s Ctyfkloubovym
mechanizmem uchopovani, kde je moZzno ménit silu uchopeni prostiednictvim ovladani
hydraulickym nebo pneumatickym valcem, silu je tedy mozno ménit zménou tlaku pracovniho
média a je zde je nutno ménit tlak bud’ cerpadlem nebo proporcionalnim ventilem. Nevyhodou
feSeni jsou navic pouzité mechanizmy s vyuzitim pneumatiky, ptipadné hydrauliky, ktera je
prostorové velmi narocna (véetné nutnosti vyuziti hydraulick¢ho agregatu), ma vysokou
hmotnost a vys§i energetickou narocnost. Z uvedenych nevyhod rovnéz vyplyva vyssi
ckonomicka narocnost.

Pokud se jedna o linearni aktuatory, opét existuje §iroka Skala produktl s osovym usporadanim
aktuatoru s elektromotorem, jak je tomu u nami predkladaného typu feSeni. V ramci uvedené
skupiny existuji dva typy aktuator:

Prvni typ: pohon v ose je za pohybovym Sroubem, to je v prostoru mimo polohovany pohybovy
Sroub. Nevyhodou uvedeného feSeni je vétsi délka linearniho aktuatoru, a to o délku tohoto
pohonu. Tento prvni typ feSeni je zachycen v patentovém spise WO 2006133716 Al (vyuziva
napiiklad danska spole¢nost CONCENS).

Druhy typ: pohon je s dutou hiideli a je v oblasti pohybu polohovani pohybového §roubu, ale
jeho pohyb je uskute¢iovan valeckovou pohybovou matici, tak jak je zachyceno feSeni napiiklad
v patentovém spise C. B. Strandgren US 2683379 — viz obr. 1, 2, 3, av patentovém spise
US 7044017 B2 — viz obr. 2. Nevyhodou uvedené¢ho feSeni je vysokd naroCnost na piesnost
i slozitost, a z toho vyplyvajici také znacna ekonomicka naroc¢nost.

Podstata technického feSeni

Uvedené nevyhody odstraniuje Roboticky efektor s linearnimi aktuatory a regulaci uchopovaci
sily, jehoz linearni aktuator ma jako zékladni konstrukéni prvek téleso aktuatoru, skladajici se
7 pevné propojenych tif rotaénich Casti, jehoz zadni Cast je uzaviena okem, v némz je uloZen
prvni kulovy kloub aktuatoru, pficemZ v pfedni oteviené Casti je ulozeno radiaxialni loZisko, do
jehoz vnitiniho krouzku je vloZzena matice s ptirubou, ve které je uloZena zavitova ty¢ s okem,
pficemz v jejim oku je ulozen druhy kulovy kloub aktuatoru, pfi¢emZ v matici s pfirubou je
ulozena maznice, jejiZz otvor zasahuje do odlehceni ve stredové Casti matice s pfirubou a ve
sttedoveé casti télesa aktuatoru jsou ulozeny elektrické konektory linearniho aktuatoru, pricemz
matice s pfirubou je uloZena ve valivém lozisku s kosothlym stykem, uloZeném rovnéz v télese
aktuatoru, pfiCemz mezi obéma lozisky jsou vymezovaci pruziny aobé loziska jsou
zapolohovana matici s pojistnou podlozkou, pticemz mezi dily t€lesa aktuatoru je zakomponovan
samonosné a piirubove ram pievodovky s dutou hiideli, pfiCemz vystupni ptiruba prevodovky je
propojena s vystupni spojkovou ptirubou, zahrnujici otvory s pruznymi pouzdry, do jejichZ dutin
zasahuji hlavy propojovacich ¢epl silovych, které jsou soucasti matice s ptirubou, priCemz na
protilehlé stran¢ matice s piirubou vii¢i pfevodovcee s dutou hrideli je souose uloZen elektromotor,
pricemz soucasti duté vstupni hiidele prevodovky jsou propojovaci ¢epy jejichz hlavy zasahuji do
prostoru otvortl s pruznymi pouzdry duté hiidele motoru elektromotoru, jehoZ stator s vinutim je
pevné ulozen ve stfednim dilu télesa aktuatoru, pfiCemz duta hiidel motoru elektromotoru uvnitf
tvoti dorazovou plochu zavitové tyCe s okem a ve své sttedové Casti je uloZzena ve viesmérovém
lozisku s vnéj§im krouzkem pevné uloZenym ve stiedové Casti télesa aktuatoru, pricemz vnitini
krouzek vsesmérového loziska je zablokovan matici s pojistnou podlozkou, pficemz v koncové
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¢asti dutiny télesa aktuatoru je uloZen drzék senzoru otacek a brzdy nesouci senzor otacek
motoru, pficemz otoény dil senzoru otacek motoru je svérn¢ ulozen na duté hiideli motoru,
pficemz na drzaku senzoru otacek a brzdy je uloZen stator brzdy, pficemz disk brzdy s lamelou je
pevn¢ uloZen na duté hiideli motoru s moznym vypodlozenim distanénimi planZetami viaci
osazeni duté hiidele motoru, pfiCemz na konci duté hfidele motoru je disk brzdy s lamelou
zajiStén matici s pojistnou podlozkou, pficemz stator brzdy adisk brzdy s lamelou tvoii
elektromagnetickou brzdu

Uvedené nevyhody dale odstranuje Roboticky efektor s linearnimi aktuatory a regulaci
uchopovaci sily, jehoz stéZejnimi prvky jsou podélna traverza, interface, dvojoké vidlice,
uchopovaci klestiny, linearni aktuator a kompenzator sil, pfiCemz podélna traverza je ve svém
sttedu nahote osazena interface a v jeji spodni ¢asti jsou uloZzeny dvojoké vidlice s Cepy, kdy do
stran k podélné traverze jsou zakomponovany vidlice ve kterych jsou uloZeny excentrické Cepy se
zajiStovacimi kuZely a pojistnymi maticemi s podlozkou, pficemZ v €epech jsou kyvné ulozeny
uchopovaci klestiny, pticemz ve stiedové ¢asti uchopovacich klestin jsou uloZeny kyvné mistky,
ve kterych jsou zjedné strany kyvné uloZzeny kompenzatory sil, jejichZz postranni Cepy
s pouzdrem télesa kompenzatoru jsou kyvné uloZeny v postrannich délenych loZiskovych
t¢lesech bocnic uchopovaci klestiny, pricemz v protilehlé strané¢ kyvného mustku jsou kyvné
ulozeny prostiednictvim excentrického ¢epu se zajistovacim kuZelem linearni aktuatory a na své
protilehlé strané jsou linearni aktuatory kyvné ukotveny v bocnich vidlicich podélné traverzy,
pficemz zakladnim dilem kompenzatoru sil je téleso kompenzatoru s postrannimi ¢epy s pouzdry,
pficemz tento kompenzator sil je v kyvném mistku uloZen prostiednictvim tyce s okem,
ulozenou kluzng v télese kompenzatoru prostrednictvim axialniho pouzdra a v kyvném mustku je
ty¢ s okem kyvné uloZena prostiednictvim tietiho kulového kloubu kompenzatoru, kde v druhém
oku kyvného mistku je kyvn¢ ulozen druhy kulovy kloub aktuatoru, kde kyvny mistek tvoii
propojeni mezi linearnim aktuatorem a kompenzatorem sil, pfiCemz axialnim pouzdro je
zaji§téno diskovou pfirubou s drazkou pro vlozeny tésnici element, pficemz s ty¢i s okem je
pevné propojena kruhova deska na niz doléha prvni sada stranové vystiidanych pruZin tvoticich
celou sekci pruzin, na niz na protilehlé stran¢ doléha stavéci matice s vodicim trnem zajistovana
kruhovou matici, pficemz uchopovaci klestiny jsou v kontaktu suchopovanym valcovym
pfedmétem, kdy kontaktni plochy uchopovacich klestin jsou opatfeny vystelkou vlozky, ktera je
soucasti montazné¢ vymeénitelné vlozky.

Vyhodami navrZzeného feSeni je, Ze roboticky efektor lze vyuZzit na uchopeni a transport
valcovych predmétl o velké tonazi, pricemz klestiny efektoru jsou koncipovany tak, ze diky
systému regulace uchopovaci sily prostrednictvim kompenzatoru sil umoznuji Setrny tuchop
objektu manipulace. Uchopovaci klestiny jsou odolné proti zvySenym teplotam, coz lze vyuzit
zejména pii manipulaci s tloznymi obalovymi soubory s vyhofelym jadernym palivem. Dale je
mozné roboticky efektor uchytit na jakékoli vhodné nosné a transportni zatizeni.

Dale jsou uchopovaci klestiny pohanény linearnimi aktuatory, které jsou kompaktni, prostoroveé
velmi usporné a ekonomicky vyhodné.

Nami predkladané teSeni linearniho aktuatoru je vyhodné tim, Ze elektromotor s pfevodovkou
jsou v provedeni s dutou hiideli a nezvétsuji tim celkovou délku aktudtoru. ReSeni je osové,
kompaktni, s nejmensi moznou délkou aktuatoru pti bézné slozitosti, ¢imz je i ekonomicky velmi
vyhodné.

Objasnéni vykresu

Na ptiloZenych listech jsou znazornény obrazky a legenda.

OBR. 1 axonometricky pohled na roboticky efektor s linearnimi aktuatory a regulaci
uchopovaci sily, na jehoz kleStinach jsou patrny linearni aktuatory a kompenzatory
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uchopovacich sil

OBR. 2 v horni ¢asti obrazku je axonometricky pohled na kompenzator sil, ve spodni casti
obrazku je znazornén podélny fez podsestavou kompenzatoru sil, kde jsou
zobrazeny pruziny tvotici sady pruzin sloZzené do celkové sekce pruzin, kterou
stlacuje kruhova deska jako soucast tla¢né tyce s okem

OBR. 3 podélny tez télesem linearniho aktuatoru, kde v predni Casti je pohybovy Sroub
v sekci zachycovani axialnich sil, ve stiedove Casti je duty pohon, v koncové Casti je
senzor otacek s elektromagnetickou brzdou a aktuator zakoncen tichytovym okem

OBR. 4 axonometricky pohled na téleso linearniho aktuatoru, na kterém je znazornén piistup

k maznici a ptipojovacim elektrickym konektorim

Priklad uskute¢néni technického feSeni

Roboticky efektor 1 s linearnimi aktuatory a regulaci uchopovaci sily se sklada z podélné
traverzy 2 v jejimz stfedu nahote je umistén interface 3 a v jeji spodni ¢asti jsou uloZeny dvojoke
vidlice 4 s ¢epy 5 a do stran ve stejnych urovnich vystupuji dalsi vidlice 6 s excentrickymi ¢epy 7
se zajistovacim kuzelem a pojistnou matici 8 s podlozkou.

Na ¢epech 5 jsou kyvné ulozeny uchopovaci kleStiny 9 v jejichZ bocnicich, ve sttedové €asti, jsou
ulozeny kyvné mistky 10 vidlicovitého tvaru, ve kterych jsou zjedné strany kyvné ulozeny
kompenzatory 11 sil, jejichZ postranni ¢epy 12 s pouzdrem jsou kyvné uloZeny v délenych
loziskovych télesech 13 bocnic uchopovaci klestiny 9.

V protilehlé stran¢ kyvného mistku 10 je kyvn€ uloZen linearni aktuator 14 a na jeho protilehlé
strané je kyvné ukotven v bo¢nich vidlicich 6 podélné traverzy 2.

Zakladnim dilem kompenzatoru sil 11 je téleso 15 kompenzatoru s postrannimi Cepy 12
s pouzdry, ve kterém je v axialnim pouzdru 16 kluzné uloZena ty¢ 17 s okem a kulovym kloubem
18. Axialni pouzdro 16 je zajisténo diskovou ptirubou 19 s drazkou pro vloZeny tésnici element
20. Styc¢i 17 s okem je pevné propojena kruhova deska 21 na niZ doléha prvni sada stranové
vysttidanych pruZzin 22 tvoticich celou sekci 23 pruzin, na niz na protilehlé stran¢ doléha stavéci
matice 24 s vodicim trnem, zaji§tovana kruhovou matici 25.

Na protilehlé strané¢ kyvného mistku 10 je oboustranné kyvné umistén linearni aktuator 14,
skladajici se zavitové tyce 26 s okem, do kterého je vlozen kulovy kloub 18, a zavitova ty¢ 26
s okem je uloZena v matici 27 s pfirubou, ktera se opira o radiaxialni lozisko 28 uloZené v t¢lese
29 aktuatoru, skladajiciho se z nékolika dilt. Dale je matice 27 s piirubou uloZena ve valivém
lozisku 30 s kosouhlym stykem, ulozeném rovnéz v télese 29 aktuatoru, pricemz mezi obéma
lozisky jsou vymezovaci pruziny 31 aob¢ loziska jsou zapolohovana matici 32 s pojistnou
podlozkou.

Mezi dily télesa 29 aktuatoru je zakomponovan samonosné a pfirubové ram prevodovky 33
s dutou hrideli, pfiCemz vystupni piiruba 34 ptevodovky je propojena s vystupni spojkovou
prirubou 35, zahrnujici otvory 36 s pruznymi pouzdry, do jejichz dutin zasahuji hlavy
propojovacich ¢epti 37 silovych, které jsou soucasti matice 27 s piirubou, ato tak, Ze tvofi
silovou propojovaci rotacni spojku.

Na protilehlé stran¢ matice 27 s ptirubou vici pfevodovee 33 s dutou hiideli je souose uloZen
elektromotor 38, pricemz soucasti duté vstupni hiidele 39 prevodovky jsou propojovaci ¢epy 40
jejichz hlavy zasahuji do prostoru otvorti 36" spruznymi pouzdry duté hiidele 41 motoru
elektromotoru 38, jehoZ stator 42 s vinutim je pevné uloZen ve stiednim dilu télesa 29 aktuatoru.
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Duta htidel 41 motoru elektromotoru 38 uvniti tvofi dorazovou plochu 43 zavitové tyce 26
s okem a v jeji sttedové Casti je uloZena ve viesmérovém lozisku 44 s vnéjS§im krouzkem pevné
ulozenym ve stfedové casti télesa 29 aktuatoru, pricemz vnitini krouzek v§esmérového loziska 44
je zablokovan matici 32” s pojistnou podlozkou, a tim vymezuje polohu duté hiidele 41 motoru.

V koncové ¢asti dutiny télesa 29 aktuatoru je ulozen drzak 45 senzoru otacek a brzdy, nesouci
senzor otacek 46 motoru, pricemz oto¢ny dil senzoru otacek 46 motoru je svérné ulozen na duté
hiideli 41 motoru. Dale je na drzaku 45 senzoru otacek a brzdy ptirubové uloZen stator 47 brzdy
a disk 48 brzdy s lamelou axialn¢ pohyblivou je op&t pevné ulozen na duté hiideli 4/ motoru
s moznym vypodlozenim distan¢nimi planzetami 49 vi¢i osazeni duté hiidele 41 motoru a na
konci duté hiidele 41 motoru je disk 48 brzdy s lamelou zajistén matici 32" s pojistnou
podlozkou, pri¢emz stator 47 brzdy a disk 48 brzdy s lamelou tvoii elektromagnetickou brzdu 56.
Soucasti koncového dilu télesa 29 aktuatoru je oko 50 v némz je uloZzen kulovy kloub 18.

V matici 27 s ptirubou je uloZena maznice 51, jejiz otvor zasahuje do odlehéeni ve sttedové Casti
matice 27 sprirubou a ve stiedové casti télesa 29 aktuatoru jsou elektrické konektory 52
linearniho aktuatoru 14,

Uchopovaci klestiny 9 jsou v kontaktu s uchopovanym valcovym piedmétem 53, napt. UOS —
ulozny obalovy soubor prostiednictvim specidlni mezivrstvy, kterou tvoii vystelka 54 vlozky, a ta
je soucasti montazn¢ vymeénitelné vlozky 55.

Funkce

Roboticky efektor 1 s linearnimi aktuatory a regulaci uchopovaci sily je specidlni zafizeni,
umoziujici uchopit presné¢ definovanou silou vné valcovy predmét 53, napt. UOS — ulozny
obalovy soubor.

Zakladnim a nosnym dilem je podélna traverza 2, jejimz hlavnim prvkem je interface 3, urCeny
k propojeni podélné traverzy 2 s nosnym a transportnim zafizenim.

Ve spodni Casti podélné traverzy 2 je potfebny pocet dvojokych vidlic 4 s Cepy 5, v nasem
pripad¢ jsou tii, a do stran k podélné traverze 2 je zakomponovan vzdy stejny pocet vidlic 6, ve
kterych jsou ulozeny excentrické Cepy 7 se zajistovacimi kuzely a pojistnymi maticemi 8
s podlozkou.

V ¢epech 5 jsou ulozeny uchopovaci klestiny 9 schopné uchopit valcovy predmét 53, pricemz ve
sttedové Casti uchopovaci klestiny 9 je uloZzen kyvny mistek 10, do néhoz zabira linearni
aktuator 14, kyvn¢ uloZeny v excentrickém cepu 7 se zajiStovacim kuzelem a z druhé strany je
v kyvném mistku 10 uloZen kyvné kompenzator sil 11 jehoz postranni ¢epy 12 s pouzdry télesa
kompenzatoru 15 jsou ulozeny v postrannich délenych loziskovych télesech 13, kterd jsou
soucasti uchopovaci klestiny 9, pticemz kompenzator sil 11 prenasi ptes kyvny mustek 10 ucinek
pohybu a sil linearniho aktuatoru 14.

Kompenzator sil 11 ma v kyvném mistku 10 uloZenou ty¢ 17 s okem, ulozenou kluzng v télese
15 kompenzatoru prostiednictvim axialniho pouzdra 16 a v kyvném mustku 10 je kyvné uloZena
prostiednictvim kulového kloubu 18. Axialni pouzdro 16 je zajisténo diskovou piirubou 19
zahrnujici tésnici element 20 utésnujici vnitini prostor linearniho aktuatoru 14, ve kterém je ty¢
17 s okem pevné propojena s kruhovou deskou 21, ktera zaroven tvoii dosedaci a opérnou plochu
pro sady 22 pruzin poskladanych protilehle uvnitt télesa 15 kompenzatoru; v tomto usporadani
tvofi sekei 23 pruzin, pfi¢emz posledni sada 22 pruzin se opira o stavéci matici 24 s vodicim
trnem a je pojisténa kruhovou matici 25.

Sekce 23 pruzin je predepnuta tak, Ze se pii nezatizeném pohybu uchopovaci klestiny 9 chova
jako pevny meziprvek mezi linearnim aktuatorem 14 a jim ovladanou uchopovaci klestinou 9.
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Teprve pii dosednuti klestiny na uchopovany valcovy predmét 53 je mozno silu uchopu davkovat
od ckvivalentu predepnuti do maxima, které je dano maximalnim stlacenim sekce 23 pruzin
kompenzatoru 1 { sil.

Linearni aktuator 14 zajistuje pohybovou a silovou funkei uchopovaci klestiny 9. Jeho zakladnim
nosnym ramem je téleso 29 aktuatoru, skladajici se z pevné propojenych tii rotacnich ¢asti, jehoz
zadni ¢ast je uzaviena okem 50, v némz je uloZen kulovy kloub 18. V piedni oteviené Casti je
ulozeno pievazné axialni silu prenasejici radiaxialni lozisko 28, do jehoZ vnitiniho krouzku je
vlozena matice 27 s prirubou, ve které se pii jeji rotaci axialné pohybuje zavitova ty¢ 26 s okem,
pti¢emz v jejim okuje ulozen kulovy kloub 18.

Rotacni uloZeni matice 27 s ptirubou je dale zajisténo valivym loziskem 30 s kosothlym stykem
a vlle mezi lozisky je vymezena matici 32 s pojistnou podlozkou a piipadna vile vytvotfena
v pribéhu Zzivotnosti linearniho aktuatoru 14 bude eliminovana vymezovacimi pruzinami 31
umisténymi v télese 29 aktuatoru a rozpirajicimi vnéjsi krouzky obou lozisek.

Ve stiedové casti télesa 29 aktuatoru je prirubové vloZzena prevodovka 33 s dutou hrideli s jejiz
vystupni prirubou 34 pievodovky je pevné propojena vystupni spojkova piiruba 35 a vystupni
kroutici moment pievodovky 33 s dutou hiideli je pfenasen tak, Ze v tomto dilu jsou otvory 36
s pruznymi pouzdry, do kterych zasahuji hlavy propojovacich ¢epti 37 silovych, pevné uloZenych
v bocnici matice 27 s ptirubou. Na opacné stran¢ pfevodovky 33 s dutou hiideli je do ni pfivadén
kroutici moment od elektromotoru 38 na dutou vstupni hiidel 39 ptevodovky, v jejiz bo¢nici jsou
pevné zakomponovany propojovaci Cepy 40, pricemZ jejich hlavy zasahuji do otvord 36’
s pruznymi pouzdry duté hiidele 41 motoru. Stator 42 s vinutim je pevné uloZen ve stfedovém
dilu télesa 29 aktuatoru a vedle n¢j je ulozeno vSesmérové lozisko 44, umoznujici rotacni ulozeni
duté hridele 41 motoru, a vSesmérové lozisko 44 je zajiSténo matici 32” s pojistnou podlozkou.
Uvniti duté hiidele 41 motoru je osazeni, tvofici dorazovou plochu 43, na kterou v krajni poloze
pohybu doléha zavitova ty¢ 26 s okem, a tato dorazova plocha 43 slouzi zaroven jako referenéni
bod pro fidici elektroniku.

Vedle vSesmérového loziska 44 je do stiedniho dilu télesa 29 aktuatoru pevné vlozen drzak 45
senzoru otacek a brzdy a je na n¢j pevné navazan senzor 46 ota¢ek motoru, pficemz jeho rotacni
¢ast je s dutou vstupni hiideli 39 pfevodovky propojena svémym spojem. Na drzak 45 senzoru
otacek a brzdy je pevné pfipojen stator 47 brzdy a jeho protikus, disk 48 brzdy s lamelou je
ulozen na konci duté hiidele 41 motoru a zajistén matici 32" s pojistnou podlozkou a viili mezi
statickou a rota¢ni ¢asti elektromagnetické brzdy urcuji distancni planzety 49 vloZené mezi disk
48 brzdy s lamelou a osazeni duté hridele 41 motoru, pficemz stator 47 brzdy a disk 48 brzdy
s lamelou tvoii jako celek elektromagnetickou brzdu 56.

Mazani pohybové matice 27 s pfirubou je zajisténo maznici 51 pfes mazaci otvor ustici do
sttedového odleh¢eni pohybové matice 27 s prirubou a vytvaii tam i jeho jistou zasobu.

K silovému a slaboproudému piipojeni linearniho aktuatoru 14 slouzi elektrické konektory 52
ulozené v télese 29 aktuatoru.

Pro Setrny uchop valcového predmétu 53, zvl. UOS, jsou kontaktni plochy uchopovacich klestin
9 opatfeny specialnimi vystelkami 54 vlozek ur¢enymi pro Uchop bez poSkozeni valcového
predmétu 53, jsou odolné proti zvySenym teplotam, a jsou soucasti montazné¢ vymenitelnych
vlozek 55.

Prumyslova vyuzitelnost

Vynalez se tyka robotického efektoru s linearnimi aktuatory a regulaci uchopovaci sily urc¢eného
pro transport uloznych obalovych souborl nebo jinych predmétli valcového tvaru umoziujici
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Setrny tchop valcového predmétu a disponujici odolnosti proti zvySenym teplotam.

Uchopovaci efektor je mozné pomoci interface uchytit na jakékoli vhodné nosné a transportni
zafizeni. Vynalez je koncipovan predevsim pro uchopovani a transport tloznych obalovych
soubortt s vyhotfelym jadernym palivem. Je tedy mimotadné vhodny zejména pro vyuziti
v jaderné energetice, je vSak uplatnitelny i v Siroké Skale odvetvi strojirenského primyslu
vyzadujici uchopovani a transport predméta valcového tvaru o velké tonazi.

Soucasti vynalezu je linearni aktuator v osovém kompaktnim feSeni, které je prostorove
nenarocné a vyuzitelné v nepteberné Skale aplikaci od strojirenstvi pfes zdravotnictvi,
zemcdelstvi az po stavebnictvi a domaci interiéry.

NAROKY NA OCHRANU

1. Linearni aktuator (14) vyznadujici se tim, Ze

jeho zakladnim konstruk¢nim prvkem je t€leso (29) aktuatoru, skladajici se z pevné propojenych
tif rota¢nich ¢asti, jehoz zadni ¢ast je uzaviena okem (50), v némz je uloZen prvni kulovy kloub
(18) aktuatoru, pficemz v predni oteviené Casti je uloZeno radiaxialni lozisko (28), do jehoz
vnitiniho krouzku je vlozena matice (27) s ptirubou, ve kter¢ je uloZena zavitova ty¢ (26) s okem,
pficemz v jejim oku je ulozen druhy kulovy kloub (18) aktuatoru, pficemZz v matici (27)
s pfirubou je uloZena maznice (51), jejiz otvor zasahuje do odlehCeni ve stfedové Casti matice
(27) s ptirubou a ve stiedové Casti télesa (29) aktuatoru jsou ulozeny elektrické konektory (52)
linearniho aktuatoru (14),

pfiCemz matice (27) s pfirubou je ulozena ve valivém lozisku (30) s kosothlym stykem,
ulozeném rovnéz v télese (29) aktuatoru, pfiCemz mezi obéma lozisky jsou vymezovaci pruziny
(31) a ob¢ loziska jsou zapolohovana matici (32) s pojistnou podlozkou,

pficemz mezi dily télesa (29) aktuatoru je zakomponovan samonosné a piiruboveé ram
prevodovky (33) s dutou hrideli, pficemz vystupni ptiruba (34) ptevodovky je propojena
s vystupni spojkovou prirubou (35), zahrnujici otvory (36) s pruznymi pouzdry, do jejichz dutin
zasahuji hlavy propojovacich cepti (37) silovych, které jsou soucasti matice (27) s ptirubou,

pfi¢emz na protilehlé strané matice (27) s piirubou vici prevodovee (33) s dutou hideli je souose
ulozen elektromotor (38), pfiCemz soucasti duté vstupni hiidele (39) prevodovky jsou
propojovaci ¢epy (40) jejichz hlavy zasahuji do prostoru otvordl (367) s pruznymi pouzdry duté
hiidele (41) motoru elektromotoru (38), jehoZ stator (42) s vinutim je pevné€ uloZen ve stfednim
dilu télesa (29) aktuatoru,

pticemz duta hiidel (41) motoru elektromotoru (38) uvnitt tvoii dorazovou plochu (43) zavitové
tyCe (26) s okem a ve své stiedové Casti je uloZena ve vSesmérovém lozisku (44) s vngj$im
krouzkem pevné uloZzenym ve stiedové casti télesa (29) aktuatoru, pficemz vnitini krouzek
vSesmérového loziska (44) je zablokovan matici (327) s pojistnou podlozkou,

pricemz v koncové Casti dutiny télesa (29) aktuatoru je uloZzen drzak (45) senzoru otacek a brzdy
nesouci senzor (46) otacek motoru, pricemz oto¢ny dil senzoru (46) otacek motoru je svérné
uloZen na duté hiideli (41) motoru,

pricemz na drzaku (45) senzoru otacek a brzdy je uloZen stator (47) brzdy, pricemz disk (48)
brzdy s lamelou je pevné uloZzen na duté hiideli (41) motoru s moZznym vypodloZenim
distan¢nimi planZetami (49) viici osazeni duté hiidele (41) motoru, pticemz na konci duté hiidele
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(41) motoru je disk (48) brzdy s lamelou zajistén matici (32°") s pojistnou podlozkou, pficemz
stator (47) brzdy a disk (48) brzdy s lamelou tvofi elektromagnetickou brzdu (56).

2. Roboticky efektor (1) s linearnimi aktuatory a regulaci uchopovaci sily obsahujici linearni
aktuator (14) podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze

stézejnimi prvky robotického efektoru (1) s linearnimi aktuatory a regulaci uchopovaci sily jsou
podélna traverza (2), interface (3), dvojoké vidlice (4), uchopovaci klestiny (9), linearni aktuator
(14) a kompenzator sil (11),

pfi¢emz podélna traverza (2) je ve svém stfedu nahofe osazena interface (3) a v jeji spodni Casti
jsou ulozeny dvojoké vidlice (4) s cepy (5), kdy do stran k podélné traverze (2) jsou
zakomponovany vidlice (6) ve kterych jsou ulozeny excentrické Cepy (7) se zajisStovacimi kuzely
a pojistnymi maticemi (8) s podlozkou,

pricemz v Cepech (5) jsou kyvné uloZeny uchopovaci klestiny (9), pricemz ve stiedové Casti
uchopovacich klestin (9) jsou uloZeny kyvné mistky (10), ve kterych jsou z jedné strany kyvné
ulozeny kompenzatory (11) sil, jejichZ postranni ¢epy (12) s pouzdrem télesa (15) kompenzatoru
jsou kyvné ulozeny v postrannich délenych loZiskovych télesech (13) bo¢nic uchopovaci klestiny
(9), pficemz v protilehlé stran¢ kyvného mistku (10) jsou kyvné uloZeny prostrednictvim
excentrického ¢epu (7) se zajistovacim kuZelem linearni aktuatory (14) a na své protilehlé stran¢
jsou linearni aktuatory (14) kyvné¢ ukotveny v bocnich vidlicich (6) podélné traverzy (2),

pticemz zakladnim dilem kompenzatoru (11) sil je téleso (15) kompenzatoru s postrannimi Cepy
(12) s pouzdry, pficemz tento kompenzator (11) sil je v kyvném mistku (10) uloZen
prostrednictvim ty¢e (17) s okem, uloZenou kluzné v télese (15) kompenzatoru prostfednictvim
axialniho pouzdra (16) a v kyvném miustku (10) je ty¢ (17) s okem kyvn¢ uloZena
prostrednictvim tfetiho kulového kloubu (18) kompenzatoru, kde v druhém oku kyvného mustku
(10) je kyvn¢ ulozen druhy kulovy kloub (18) aktuatoru, kde kyvny mistek (10) tvoii propojeni
mezi linearnim aktuatorem (14) a kompenzatorem (11) sil,

pricemz axidlnim pouzdro je zajisténo diskovou piirubou (19) s drazkou pro vlozeny tésnici
element (20), pricemz s ty¢i (17) s okem je pevné propojena kruhova deska (21) na niz doléha
prvni sada stranov¢ vystfidanych pruzin (22) tvoticich celou sekei (23) pruzin, na niZ na
protilehlé stran¢ doléha stavéci matice (24) s vodicim trnem zajistovana kruhovou matici (25),

pricemz uchopovaci klestiny (9) jsou v kontaktu s uchopovanym valcovym piedmétem (53), kdy
kontaktni plochy uchopovacich klestin jsou opatfeny vystelkou (54) vlozky, ktera je soucasti

montazn¢ vymeénitelné vlozky (55).

4 vykresy
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Seznam vztahovych znacek:

O 0~ ON N RN =

roboticky efektor s linearnimi aktuatory a regulaci uchopovaci sily

podélna traverza

interface

dvojoka vidlice

cep

vidlice

excentricky ¢ep se zajisStovacim kuzelem
pojistna matice s podlozkou
uchopovaci klestina

kyvny mistek

kompenzator sil

postranni ¢ep s pouzdrem
délené loziskové téleso
linearni aktuator

téleso kompenzatoru

axialni pouzdro

ty¢ s okem

kulovy kloub aktuatoru, druhy kulovy
kompenzatoru

diskova ptiruba

tésnici element

kruhova deska

sada pruzin

sekee pruzin

stavéci matice s vodicim trnem
kruhova matice

zavitova ty¢ s okem

matice s piirubou

radiaxialni loZisko

téleso aktuatoru

valivé loZisko s kosouhlym stykem
vymezovaci pruzina

matice s pojistnou podlozkou, 327, 32”7
prevodovka s dutou hiideli
vystupni ptiruba pievodovky
vystupni spojkova piiruba
otvor s pruznymi pouzdry, 36’
propojovaci ¢ep silovy
elektromotor

duta vstupni hridel pfevodovky
propojovaci ¢ep

duta htidel motoru

stator s vinutim

dorazova plocha

viesmérové lozisko

drzak senzoru otacek a brzdy
senzor otacek motoru

stator brzdy

disk brzdy s lamelou

distan¢ni planzeta

oko

maznice

kloub aktuatoru, tieti kulovy kloub



52
53
54
55
56

elektrické konektory
valcovy predmeét
vystelka vlozky
vymenitelna vliozka
elektromagneticka brzda.
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