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Zatizeni pro vyvaZovani vertikalnich linearnich pohybovych os obrabécich stroju

Oblast techniky

Vyndlez se tyka zatizeni pro vyvaZovani vertikalnich linearnich pohybovych os obrab&cich stro-
ji.

Dasavadni stav techniky

Pohony vertikalnich linearnich pohybovych os jsou zatiZeny kromé obvyklych sil, jako je fezna
sila, dynamické udinky urychlované hmoty a podobné, také tihou skupin, které se po ose pohy-
buji. Tato tiha vynucuje potfebu pouziti vétsich soutasti pohoni. Protoze tiha phsobi v jednom
sméru, jsou komponenty pohonu nestejnomémé zatéZovany. Tyto neptiznivé vlivy je mozno
odstranit 1zv. vyvaZovanim linearnich pohybovych hmot. To znamena, Ze do silového okruhu
pohybovana hmota — pohon — ram je p¥idan dal$i zdroj sily, ktery plsobi trvale proti sméru gravi-
taéniho zrychleni silou blizkou tize pohybované hmoty a tak sniZuje pozadavky na dimenzovani
komponent hlavniho pohonu linearni osy. V soudasné dobé& existuje nékolik zakladnich typh
vyvazovani vertikélnich lineirnich pohybovych os.

Jednim FeSenim je vyvaZovani pomoci protizavazi. Pohybovana hmota vertikalni linearnf osy
stroje spojena pomoci ocelovych lan pies kladkovy mechanismus umistény v horni &asti stroje
s protizavazim. Hmotnost protizavazi ve vét3iné pfipadi odpovida hmotnosti pohybované hmoty,
popf. je tato hmota snizena v disledku kladkového pievodu. Vyhodou je konstrukéni jednodu-
chost a spolehlivost. Hlavnimi nevyhodami fedeni je zvy3eni hmotnosti celé skupiny o hmotnost
protizavazi. U horizontalnich frézovacich a vyvrtavacich stroji dosahuje hmotnost vyvazované
skupiny a potaZmo protizavazi az 40 000 kg, coZ podstatn€ zvysi celkovou hmotnost stroje. Proti-
zavazi je vét§inou umisténo uvnitf stojanu pomoci kluznych elementi, ktere zapficifiuje nedoko-
nalé uloZeni protizavazi. V disledku zvy3eni hmotnosti stroje dojde k zhor3eni dynamickych
vlastnosti horizontalni pohybové osy, na které je vertikalni pohybova osa postavena a k omezeni
maximainich zrychleni vertikalni pohybové osy na hodnotu tihového zrychleni. Dalsim aspektem
je i omezena zivotnost lan v diisledku stalého ohybani pfes vodici kladku.

Nevyhodami uvedeného feseni je zvy$end hmotnost stroje 0 hmotnost protizavazi, v nékterych
piipadech aZ o 40 000 Kg. Rovnéz byva problematické uchyceni protizavazi, protoZe se obvykle
jedna o kluzné uloZeni s vili. Nevyhodou jsou rovn&z horsi dynamicke vlastnosti stroje dané vy-
sokou hmotnosti stroje. Dale se vyskytuji problémy s naméhanim vyvaZovaciho lana, dané polo-
mérem jeho ohybu.

Dal&im fedenim je vyvaZovani fluidnim linedrnim motorem. Pohybova hmota vertikalni linearni
0sy je spojena s linearnim hydromotorem nebo pneumotorem, ve kterém vznika vyvaZovaci sila
tlakem média na plochu pistu. Vyhodou tohoto fefeni je konstrukéni jednoduchost a moznost
snadno Fidit velikost vyvazovaci sily. Hlavnimi nevyhodami feseni jsou velké zastavbové rozmé-
ry, piedevsim celkova délka fluidniho linedrniho motoru a omezeni zdvihu pohybové osy maxi-
malnim zdvihem motoru. Kriticka hodnota zdvihu se pohybuje okolo 2,5 m, jelikoZ celkova dél-
ka motoru je minimalng dvojnasobna, coZ je znaéné konstruk&ni omezeni. Kompaktniho feseni je
mozno dosahnout pouzitim teleskopickych fluidnich linearnich motorii — valed. Teleskopické
fluidni motory 1ze pouzivat do zdvihu okolo 6 m, kde nastava omezeni spojené i s vyvaZzovanou
hmotou a to naméahani pistnice na vzpér. Dalsi nevyhodou teleskopickych valed je skokova zmeé-
na sila pfi vysunu jednotlivych segmenti motoru, coz dokazi eliminovat motory v synchronnim
provedeni. Motory v synchronnim provedeni jsou znaéng konstrukén€ naroéné a tomu odpovida
i vysoka pofizovaci cena.
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Nevyhodami jsou velké zastavbové rozméry — jednostupfiové cca do 2,5 m a teleskopické cca do
6 m. U teleskopickych valch nastava problém se skokovou zménou sily pii vysuvu jednotlivych
asti teleskopu, toto neplati pro synchronni teleskopické valce. Dalsi nevyhodou je omezeny
zdvih, protoZe z konstruk&niho hlediska je tfeba zohlednit namahani na vzpér.

Jako dalsi pouzivané Fe¥eni vyvaZovani se vyuziva sil od elektrického motoru. Jedna se prede-
viim o vyuziti elektropohonu ve spojeni s kulitkovym Sroubem, ktery v momentové vazbé mini-
malizuje silové G&inky, tzv. nevyvanu, ve vertikdlnim sméru. Hlavnimi nevyhodami fedeni je
zvy$ena cena skupiny pohybové linearni osy, coZ je disledkem instalovani dalsi pohybové dvoji-
ce, motoru a ménie. Dal§i nevyhodou tohoto provedeni je zastavbova a pfedev3im i energeticka
naronost. Obdobné jako u varianty s fluidnim motorem se musi zohlednit naméahani kuli¢kového
$roubu na vzpér.

Podstatnymi nevyhodami je omezeny zdvih v zvislosti na maximalni délce kuli¢kového 3roubu
a energeticka naro¢nost vyplyvajici z instalovaného pfikonu a zapojeni motoru vyvazovani v mo-
mentové vazbé. Daliimi nevyhodami je velka naro€nost na zastavbu do konstrukce a omezeny
zdvih, protoZe z konstruk&niho hlediska je tfteba zohlednit namahani na vzpér.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky jsou do znaéné miry odstranény zafizenim pro vyvaZovani vertikalnich
linearnich pohybovych os obrabécich strojii, podle tohoto vynalezu. Jeho podstatou je to, Ze je
tvofeno rotaéni hydraulickou jednotkou s hydromotorem, pfipojenou k vyvaZzované pohybové
skupiné prostfednictvim pohybové dvojice pro transformaci rotaéniho pohybu hydromotoru na
linearni pohyb vyvazované pohybové osy. Jedna &ast pohybové dvojice je pfipojena ke stojanu
obrabéciho stroje a druha &ast pohybové dvojice je pfipojena k vyvazované skupiné. Hydromotor
je pfipojen k uzavienému hydraulicko—dusikovému obvodu.

Jedna €3st pohybové dvojice je s vyhodou tvofena pastorkem piipojenym k rotaé¢nimu hydromo-
toru hydraulické jednotky a druha &ast pohybova dvojice je tvofena ozubenou tydi, pfipojenou ke
stojanu obrabéciho stroje.

Uzavreny hydraulicko—dusikovy obvod je s vyhodou opatfen pfidavnym hydrogeneratorem.

Podstatou fedeni je vyvozeni vyvaZovaciho kroutictho momentu rotaénim hydromotorem, ktery
Jje transformovan do vyvaZovaci sily pomoci pfevodu pastorek—ozubena ty¢. Hydromotor je sou-
Sasti vyvaZované pohybové skupiny. Ozubena tyé je pfipevnéna na stojan stroje, ktery tvofi
zaklad vertikalni linearni pohybové osy. Hydromotor je pfipojen na uzavfeny hydraulicko—dusi-
kovy obvod. Uzavieny okruh znamena sniZeni celkové energetické narognosti celého systému
vyvazovani. Ztraty hydraulického obvodu zpilisobené pfedeviim prisakem, tj. lekazi, na hydro-
motoru pokryva pfidavny hydrogenerator, ktery do obvodu dodéava ztraceny objem oleje. Piidav-
nym hydrogeneratorem lze ménit tlak v soustavé, a tak sniZzit hodnotu nevyvazku téméf a7 na
nulovou hodnotu. Hlavnimi vyhodami nového feSeni je moznost realizace prakticky neomezené-
ho zdvihu vertikélni linearni pohybové osy, nizka energeticka naroénost, jednoducha a kompakt-
ni konstrukce s nizkymi naklady na komponenty, snadné fizeni velikosti vyvaZovaci sily zménou
tlaku v soustavé, vysoka bezpe¢nost systemu zajisténa jisticim blokem v obvodu a moznost apli-
kace na jakykoliv stroj.

Vyhodami tohoto fedeni je neomezeny zdvih — uvazovana pohybova dvojice neni z konstrukéni-
ho hlediska omezena zdvihem. DalSi vyhodou je nizkd energetickd naro¢nost, protoZe uzavieny
hydraulicky obvod pracuje s vysokou t&innosti, ztrity v systému jsou zplisobeny pouze lekazi
hydromotoru a pfipadné dovyvaZovanim systému na konstantni tlak pomoci hydrogeneratoru.
Cela konstrukce vynika svou jednoduchosti. Rizeni je rovnéz jednoduché — provadi se pomoci
tlaku v soustavé. Cely systém je bezpedny — jedna se o robustni Feleni konstrukce s bezpe&nost-
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nim provedenim v ptipadé vypadku elektrické energie pomoci hydraulickych prvkd. Dalsi vyho-
dou jsou malé zistavbové rozméry dané moznosti jejiho umisténi jak na novou konstrukei, tak
i do stavajici zastavby s mirmou modifikaci konstrukce stroje. Jedné se o ekonomicky vyhodné
fedeni, naptikiad v porovnani s fluidnim motorem, pii zdvihu 5 m, vychazi néklady poloviéni.
Navrhované fefeni je moZné aplikovat s mirnou modifikaci na jakykoliv stroj. V neposledni fadé
je vyhodou jednoducha Gdrzba systému, ktera spodiva v kontrole tlaku mnoZstvi kapaliny v systé-
mu, kontrole tlakovych lahvi a vizualni kontrole mechanického stavu pohybové dvojice.

Objasnéni obrazkil na vykresech

ZaFizeni pro vyvazovani vertikalnich linedrnich pohybovych os obrabécich stroji, bude podrob-
néji popsano na konkrétnich ptikladech provedeni s pomoci pfiloZenych vykresi, kde na Obr. |
je hydraulické schéma zatizeni. Na Obr. 2 je v fezu znazornéno schéma pohonu a na Obr. 3 je
aplikace vyvaZovani na stroji.

Piiklady uskuteénéni vvnalezu

Prikladné zatizeni pro vyvaZovani vertikalnich linearich pohybovych os obrab&cich stroja, je
tvofeno hydraulickou jednotkou 31 s rotaénim hydromotorem 5 pfipojenou k vyvaZované pohy-
bové skuping 33 prostfednictvim pohybové dvojice 6 pro transformaci rotaéniho pohybu hydro-
motoru 5 na linedrni pohyb vyvazované pohybové osy. Jedna &ast pohybové dvojice 6 je pfipoje-
na ke stojanu 34 obrabéciho stroje a druha &ast pohybové dvojice 6 je piipojena k uzavienému
hydraulicko—dusikovému obvodu. Rotaéni hydromotor 3 je opatfen pastorkem, ktery je v kon-
taktu s ozubenou tyéi 32, pHipojencu ke stojanu 34 obrabéciho stroje.

Na obr. | je schematicky zobrazeno zapojeni hydraulického obvodu. Fluidni &ast systému se
sklada z jednoho akumulatoru 1, dvou dusikovych tlakovych lahvi 2. Nastaveni tlaku v soustavé
je omezeno tlakovym ventilem 3. Bezpeénostnim prvkem pfi vypadku elektrick¢ho proudu je
jistici blok 4. Ptipojeny hydromotor 5 napajeny tlakovym olejem z fluidni Casti systému vytvaii
kroutici moment, ktery je transformovan ptes pohybovou dvojici 6 na vyvaZovaci silu. Manometr
7 slouzi ke kontrole tlaku v soustavé. Hydrogenerator 8 kompenzuje hydraulické ztraty a pripad-
né vyrovnava tlak v soustavé tak, aby sniZil rozdil nevyvahy mezi krajnimi polohami. Elektromo-
tor 9 slouzi k pohonu hydrogeneratoru 8. Tlakovy spina¢ 10 slouZi k regulaci tlaku v soustavé.
Jednocestny ventil 11 oddéluje vyrovnavaci vétev hydraulického systému. Uzaviraci ventil 12
umozZiiuje odstaveni systému od tlakovych lahvi 2. Odpadni nadrz 13 zachycuje hydraulicky olej
po prichodu hydrogeneratorem §.

Na obr. 2 je schematicky zobrazena skupina nového hydraulického vyvaZovani aplikovancho na
vertikalni pohybovou osu horizontalniho vyvrtavaciho stroje. Ram 21 zafizeni slouZi jako interfa-
ce pro pipojeni na vyvazovanou &ast vertikalni osy stroje a zaroveii pro pfipojeni ostatnich kom-
ponent vyvaZzovani. Ozubené kolo 22 siouZi pro pfenos krouticiho momentu na pastorek, ktery je
v kontaktu s ozubenou ty&i 32. Ozubené kolo 22 je torzné i axialng spojeno s pomocnym hfide-
lem 24 mechanismu. Pomocny hiidel 24 mechanismu je uloZen ve skuping lozisek 23, kter¢
zachycuji radialni i axialni sily od 3ikmého ozubeni. Spojeni pomocného htidele 24 a rotatniho
hydromotoru 5 zabezpeluje torzni spojka 25. Hydromotor 5 je pfipevnén k ramu 21 zafizeni, kte-
ry je soudasti hydraulické jednotky 31.

Na obr. 3 je zobrazen konkrétni pipad pfipojeni hydraulické jednotky 31 vyvaZovani na horizon-
talni vyvrtavaci stroj. Nova hydraulicka jednotka 31 vyvaZovani je pfipevnéna na horni Cast
vyvazované skupiny 33 v misté styku s vertikalng umisténou ozubenou ty€i 32. Ozubena ty¢ 32
je pripevnéna v definovaném misté ke stojanu 34 stroje. Umisténi ozubené tyte 32 je zvoleno
v optimalni poloze oproti poloze linedrnim vedenim. Stojan 34 je pomoci linedmich vedeni spo-
jen s loZzem 335 stroje.
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Pro provedeni vyvaZovani o uvaZzované hmotnosti nevyvazku 12 000 Kg a zdvihu 5000 mm je
vyuZito rotaéniho hydromotoru 3 s pohybovou dvojici 6 transformujici rotani pohyb na linearni
s uvazovanou transformaci pohybu v poméru 1/502 [ot/mm]. Hodnota nevyvazku pfi pouZiti
dvou tlakovych lahvi 2 2 x 75 litrii, a jednoho akumulatoru 1 50 litrt o celkovém objemu
200 litrh se pohybuje + 725 Kg. Pfi zapojeni pfidavného hydrogeneratoru 8 lze nevyvazek snizit
aZ téméf na nulovou hodnotu v zavislosti na sefizeni tlakového spinace 10.

Primyslova vyuzitelnost

Pohon rotagnich os podle tohoto vyndlezu nalezne uplatnéni zejména ve strojirenstvi pfi kon-
strukci obrabécich stroji, robotil, manipulatori a podobné.

PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro vyvazovani vertikalnich linearnich pohybovych os obrab&cich strojd,
vyznadmjici se tim, Ze obsahuje rotaini hydraulickou jednotku (31) s hydromotorem
(5) ptipojenou k vyvazované pohybové skupiné (33) prosttednictvim pohybové dvojice (6) pro
transformaci rotaéniho pohybu hydromotoru (5) na lineAmi pohyb vyvaZované pohybové osy,
kde prvni ¢ast pohybové dvojice (6) je pfipojena ke stojanu (34) obrabéciho stroje a druha &ast
pohybové dvojice (6) je piipojena k vyvazované skupiné (33), pfi¢emz hydromotor (5) je pfipo-
Jjen k uzavienému hydraulicko—dusikovému obvodu.

2. Zatizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze druha &ast pohybové dvojice (6)
Je tvofena pastorkem pfipojenym k rotaénimu hydromotoru (5) hydraulické jednotky (31) a prvni
cast pohybové dvojice (6) je tvorena ozubenou ty&i (32), pfipojenou ke stojanu (34) obrabéciho
stroje.

3. Zafizeni podle niroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze uzavieny hydraulicko—
dusikovy obvod je opatfen pfidavnym hydrogeneratorem (8).

2 vykresy
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