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Zarizeni pro roziifeni mechanickych moZnosti ramu

Oblast techniky

Technické teSeni se tyka zafizeni pro rozsifeni mechanickych moznosti ramu pro pouZiti auto-
matické kompenzace vertiklniho poklesu a uhlového sklonu piedniho, vysouvaného konce hori-
zontalné vysuvné Casti vyrobniho, zejmeéna obrabéciho stroje. Jedna se o nové konstrukéni Feseni
stroje opatfeného zejména pinolami se zabudovanymi vieteny nebo horizontalng vysuvnymi
vieteniky.

Dosavadni stav techniky

U takto horizontalng vysuvnych skupin dochazi vlivem vahovych deformaci k prihybu smérem
dolll, coZz ma za nasledek jednak pokles horizontalng vysouvaného &lenu na jeho prednim, nejvi-
ce vysunutém konci, jednak dhlové natodeni koncové plochy. Slouzi-li tato koncova plocha k
upinani nastrojil, dochazi k vertikalnimu sniZeni jejich polohy a k tihlovému sklonu, ktery vyvo-
lavd v zavislosti na délce nastrojii dal§i pridavny pokles jejich konce. B&¥né provedeni mecha-
nické struktury stroji s vodorovné vysuvnou &asti neumoZziiuje v dostatedném rozsahu kompen-
zaci vertikalniho snizeni a dhlového sklonu v misté nastroje.

Problematika vihovych deformaci dosavadnich stroji je blize popsana na stavajicim stroji. Stroj
ma loZe umisténé na zikladu a obrobkovou &ast. PFi vysouvani t&Zi5te vysuvné &asti vznika ohyb
stojanu tak, Ze v misté nosice horizontalné vysuvné &asti je ohybem vyvolana iihlova deformace.
Nosi¢ horizontalné vysuvné &asti kona vertikalni pohyb po stojanu stroje a vodici prvky vertikal-
niho pohybu vyvolaji dalsi dhlovou deformaci. Horizontalng vysuvna &ast se vysouva z nosice
vysuvné &asti, pfi€emz jejich vzajemnou polohu zajidt'uji prvky vedeni, které svoji poddajnosti
zpusobuji dal3i pfidavnou uhlovou deformaci.

V zavislosti na vysunuti horizontalné vysuvné &4sti nastava Jjeji ohyb, ktery vyvola na jejim
pfednim konci v misté upnuti néstroje ptidavnou thlovou deformaci. Vysledny ndklon v misté
upnuti nastroje je souétem viech dhlovych deformaci.

V zivislosti na ramenech a vzdélenostech ahlové naklapénych &asti, na okamzitém vysuvu hori-
zontain€ vysuvné Casti a na hmotnosti néstroje vznika na jejim pfednim konci pokles. K tomu se
na konci nastroje pri¢ita pokles v misté obrabéni.

Vysledkem vySe uvedené situace i daliich vliva je, Ze poloha nastroje upnutého na pfednim
konci horizontdlné vysuvné &asti stroje vykazuje znaéné uhlové sklony  vertikalni odchylky,
pfitemz kompenzace nebo eliminace téchto odchylek je v pFipadé znalosti jejich velikosti
moZna, pokud ji umoziiuje mechanické provedeni stroje.

Dosavadni znamé zpiisoby eliminace vahovych deformaci pfedniho konce horizontalng vysuv-
nych Casti vyrobnich stroji dovoluji v urditém ¢asto nedostateéném rozsahu omezit vahové de-
formace piedniho konce horizontalng vysuvnych &asti.

Jako pfiklad znamych feseni lze uvést natoceni nosiée zdvojenim mechanismu pro vyvozeni
svislého pohybu nebo oto&né uloZzeni horizontaln& vysuvné &asti.

Natolenim nosite vodorovng vysuvné &asti viak dochézi k znatelnému zvy3eni normalovych a
tiecich sil ve vodicich elementech a mize dojit k jejich zadirani a zvysuje se potfebny silovy tok
mechanismu pro vyvozeni svislého pohybu nosi¢e. Pouzitim oto¢ného ulozeni vodorovné vysuv-
né ¢asti dochdzi ke snizeni tuhosti nosiée a k zvyseni slozitosti konstrukce.

Spoleéné nedostatky zminénych systémii jsou v tom, Ze dochazi ke zvySeni normalovych a tfe-
cich sil ve vodicich elementech a2 k hranici zadirdni. Rovnéz se zvy3uji pozadavky na pottebny
silovy tok pohybovymi mechanismy. Dale dochazi k snieni tuhosti a zvyseni sloZitosti kon-
strukce.
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Znamé systémy obecné nevykazuji schopnost dostate¢ného rozsahu kompenzace nutného pro
aktivni vyrovnavani svislého poklesu a Ghlové odchylky souvisejiciho konce horizontalné vy-
suvnych ¢asti bez zvysujiciho se silového naméhani nebo zvyseni sloZitosti konstrukee.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nedostatky jsou do znaéné miry odstranény zafizenim pro rozsifeni mechanickych
moznosti ramu pro pouZiti automatické kompenzace vertikdlniho poklesu a tGhlového sklonu
piedniho, vysouvaného konce horizontalné vysuvné 2asti vyrobniho. zejména obrabéciho stroje,
zpiisobenych proménnymi vahovymi deformacemi stroje, podie tohoto technického ifedeni. Jeho
podstatou je to, Ze horizontalné vysuvna ¢ast je umisténa na nosici opatfeném spodnimi vodicimi
prvky, které jsou posuvné ve sméru osy horizontalné vysuvné &asti.

Nosi¢ je s vyhodou na své horni strané opatien pfidavnym vedenim pro posunuti spodnich vodi-
cich prvki v rozsahu kompenzace poklesu v misté nastroje.

V dalsim vyhodném provedeni je nosi¢ na své horni strané opatfen deformaénim Clenem pro
posunuti spodnich vodicich prvki v rozsahu kompenzace pokiesu v misté nastroje jeho poddaj-
nosti ve sméru osy horizontalné vysuvné &asti pfi zachovani tuhosti v ostatnich smérech.

Zatizeni miiZze byt opatieno dvéma nezavislymi vertikalnimi posuvovymi mechanismy pro vyvo-
zeni svislého posunu. Zatizeni miZe byt opatfeno jednim vertikdlnim posuvovym mechanismem
pro vyvozeni svisiého posunu a druhym posuvovym mechanismem pro horizontalni posun spod-
nich vodicich prvkil nosice.

Kazdy nezavisly mechanismus je s vyhodou vybaven méficim zafizenim, jejichz vystupni signal
slouzi pro méfeni a fizeni osového vysuvu horizontilné vysuvného &lenu. Nezavisly mechanis-
mus muze byt vybaven méficim zafizenim, jehoZ vystupni signal slouZi pro méfeni a fizeni oso-
vého vysuvu horizontalné vysuvného ¢lenu.

Zatizeni je s vyhodou opatieno nezavislym méficim systémem pro méfeni skutednych odchylek
poklesu a thlového sklonu konce horizontalng vysuvného Elenu s vietenem.

Technické Fedeni se tyka nového feSeni rozifeni rozsahu kompenzace vertikdlniho snizeni a
tihlového sklonu v misté nastroje pro eliminaci poklesu a tthlového sklonu horizontlné vysuv-
nych &asti strojii. Viechny vy3e popsané deformace zpiisobuji, zejména u strojit stiedni a vetsi
velikosti, zavazné sniZeni piesnosti vyrobnich operaci. Vahové deformace horizontainé vysouva-
né &asti stroje se kombinuji s vahovymi deformacemi vedeni vysouvaciho pohybu, télesa nosice
vysouvané &asti, stojanu. portalu nebo jinych nosnych &asti ramu, i jejich pohyblivych vedeni.
Viechny tyto vihové deformace zavisi nejen na délce okamzitého horizontalniho vysunuti pino-
ly, kterd méni polohu t&zijté vysouvané &asti, ale i na vaze nastroji a technologickych hlav,
upnutych na jejim konci, piipadné i na okamzité poloze nastroje vici obrobku v dalgich soufad-
nych smérech.

Reeni snizuje normalové a tieci sily ve vodicich elementech. Jsou snizeny pozadavky na po-
tebny silovy tok pohybovymi mechanismy a rovnéz dochdzi ke zvyseni tuhosti konstrukce
stroje. Reseni ma schopnost dostateéného rozsahu kompenzace nutné pro aktivni vyrovnavini
svisiého poklesu a uhlové odchylky konce horizontilné vysuvnych ¢asti.

Objasnéni obrazkd na vykresech

Technické FeSeni bude bliZze popsano na konkrétnich pfikiadech provedeni s pomoci ptiloZzenych
vykresii. Na obr. | je schematicky znazomén vliv vahovych deformaci na vyslednou pfesnost
stroje. Na obr. 2 je zndzornén ram stroje po dopinéni o deformatni ¢len pro zvyseni rozsahu
kompenzace viivu vahovych deformaci. Na obr. 3 je zndzornén ram stroje po doplnéni o pfidav-
né vedeni pro zvyéeni rozsahu kompenzace vlivu vahovych deformaci. Na obr. 4 je znazornén
ram stroje se dvéma nezavislymi posuvovymi mechanismy. Na obr. 5 je zobrazen ram stroje po
doplnéni o ptidavné vedeni a po aplikaci kompenzace vlivu vahovych deformaci.
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Ptiklady provedeni technického fegeni

Problematika vahovych deformaci dosavadnich stroji je blize znadzoména na obr. 1. Stroj ma
loze 35 s vedenim 34 stojanu, umisténé na zikladu 33 a obrobkovou &ast 32. Pt vysouvani té-
Zisté horizontalné vysuvné ¢asti 2 vznika ohyb stojanu 36 tak, ze v misté nosice 3 horizontilne
vysuvné Casti 2 je ohybem vyvolana Ghlova deformace @). Nosi¢ 3 horizontdln& vysuvné ¢asti 2
kond vertikalni pohyb po stojanu 36 stroje a jeho v obr. | nezobrazené vodici prvky vertikdlniho
pohybu vyvolaji dal3i ihlovou deformaci a,. Horizontalng vysuvna ¢ast 2 se vysouva z noside 3
horizontalné vysuvné &isti 2, pfitem jejich vzajemnou polohu zajist'uji prvky 31 vedeni, které
svoji poddajnosti zpiisobuji dal3i pridavnou ahlovou deformaci ay.

V zavislosti na vysunuti horizontalné vysuvné &asti 2 nastava jeji ohyb, ktery vyvol4 na jejim
prednim konci 1 v misté upnuti nastroje 30 piidavnou Ghlovou deformaci gy. Vysledny néklon v
mist& upnuti nastroje 30 je souétem viech {thlovych deformaci 0, az ay. Plati tedy:

a=oy tda+a;+toy.

V zavislosti na ramenech a vzdélenostech Ghlové naklipénych &4sti, na okamzitém vysuvu hori-
zontaln€ vysuvné &asti 2 a na hmotnosti nastroje 30 vznika na jejim prednim konci 1 pokles Ay.
K tomu se na konci néstroje o délce L picita pokles Ay v misté obrabéni podie vztahu:

Ayn = L*sina .

Zatizeni pro roziifeni mechanickych moZnosti rimu pro pouziti automatické kompenzace verti-
kalniho poklesu a thlového sklonu predniho, vysouvaného konce 1 horizontalné vysuvne ¢asti 2
obribéciho stroje, zpiisobenych proménnymi vihovymi i teplotnimi deformacemi stroje, je zalo-
Zzeno na principu definovaného snizeni tuhosti vybranych dild rdamu s ohledem na dosa¥eni do-
state¢ného rozsahu tizeného pohybu pro eliminaci poklesu a uhfového natoceni zplsobencho
vlastni tihou stroje. Pétkladem Feseni je provedeni takové, které ma vodici spodni prvky 4 nosice
3 horizontdIné vysuvné &asti 2 ulozeny pohyblivé pomoci deforma&niho &lenu 42 &i pridavného
vedeni 43,

CNC systém stroje ziskd informaci o vertikalni poloze nosi¢e 3 horizontalné vysuvné ¢éasti 2
pomoci dvojice odméfovani 37 vertikalni polohy nosice 3. Pi pozadavku na jinou neZ aktualni
vertikalni polohu nosi¢e 3 dojde k vyslani povelu do nezévislych posuvovych mechanismi 38.
To se déje tak dlouho, dokud nedojde ke shodé pozadované a aktudlni svislé polohy nosice 3.

Vyslanim rozdilného signélu do nezavislych posuvovych mechanismi 38 dojde k uhlovému na-
todeni nosite 3 v&etné horizontalné vysuvné asti 2. Dojde také k natodeni a zméné svislé polohy
konce | horizontilné vysuvné &asti 2 a nastroje 30.

Informace o aktuélnim poklesu a ihlovém natodeni v misté konce 1 horizontalng vysuvné &asti 2
Je ziskana doplnénim stroje o néktery z nezavislych méficich systémt méfeni aktualniho poklesu
a thlové deformace v mist& nastroje 30 nebo po omezenou dobu po vytvoieni kalibragni tabulky.

Po transformaci informace o svislé deformaci a Ghlového natodeni v misté konce I horizontalné
vysuvne &isti 2 dle aktuéini konfigurace stroje je zndm korekéni signal, JehoZ vyslanim do elek-
tromechanickych prvki posuvovych mechanisma 38 dojde k eliminaci svislé deformace i hlo-
vého natoteni v misté konce | horizontalné vysuvné &asti 2.

Pohyblivé uloZeni vodicich spodnich prvkii 4 nosi¢e 3 pak zajistuje dostate¢ny rozsah natodeni
nosi¢e 3 horizontaln& vysuvné &4sti 2 pro to, aby bylo mozné v dostateéné mife eliminovat celou
hodnotu svistého poklesu a thlového natoteni konce 1 vodorovng vysuvné ¢asti 2 bez piilisného
narustu normalovych sil ve vodicich spodnich prvcich 4 a vodicich homich prveich 3 nosi¢e 3
horizontalng vysuvné &asti 2.
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Primyslova vyuzitelnost

Zafizeni podle tohoto technického feSeni nalezne uplatnéni zejména pti vyrobé a rekonstrukei
vbrabécich strojii.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zatizeni pro roziteni mechanickych moznosti ramu pro pouziti automaticke kompenzace
vertikalniho poklesu a uhlového sklonu ptedniho, vysouvaného konce (1) horizontalné vysuvné
Sasti (2) vyrobniho, zejména obrabéciho stroje, zplisobenych proménnymi vahovymi deforma-
cemi stroje, vyznaéujici se tim, Ze horizontaln€ vysuvna ast (2) je umisténa v nosici
(3) opatieném vodicimi spodnimi prvky (4), umisténymi posuvné ve smeéru osy horizontalné
vysuvné ¢asti (2).

2. Zatizeni podle ndroku |, vyzma&ujici se tim, Ze nosi¢ (3) je na svém hornim
povrchu opatten pridavnym vedenim (43) pro posunuti vodicich spodnich prvka (4) v rozsahu
kompenzace poklesu v misté nastroje (1).

3.  Zafizeni podle ndroku 1, vyzmnadujici se tim, Ze nosi¢ (3) je na svém hornim
povrchu opatien deformaénim ¢lenem (42) pro posunuti vodicich spodnich prvki (4) v rozsahu
kompenzace poklesu v misté nastroje (1) jeho poddajnosti ve sméru osy horizontalné vysuvné
asti (2) pti zachovani tuhosti v ostatnich smérech

4.  Zatizeni podle ndroku 1, 2 nebo 3, vyznadujici se tim, Ze je opatfeno dvéma
nezivislymi vertikalnimi posuvovymi mechanismy (38) pro vyvozeni svislého posunu vodicich
spodnich prvki (4) nosice {3).

5.  Zatizeni podie naroku 1, 2 nebo 3, vyznaé&ujici se tim, Ze je opatfeno jednim
vertikalnim posuvovym mechanismem (38) pro vyvozeni svislého posunu a druhym posuvovym
mechanismem (39) pro horizontalni posun vodicich spodnich prvkii (4) nosice (3).

6. Zafizeni podle niroku 4, vyznadujici se tim, Ze kaidy nezavisly vertikalni po-
suvovy mechanismus (38) je vybaven méFicim zafizenim (37) jejichZ vystupni signal slouzi pro
méfeni a Fizeni osového vysuvu horizontdlné vysuvné &asti (2).

7.  Zatizeni podle naroku 5, vyznadujici se tim, Zedruhy posuvovy mechanismus
(39) je vybaven daldim méficim zafizenim (40) jehoZ vystupni signal slouzi pro méfeni a fizeni
osového vysuvu horizontalng vysuvné asti (2).

8.  Zatizeni podle kteréhokoli z uvedenych naroki, vyznaéujici se tim, Ze je opat-

feno daléim nezavislym méticim systémem pro méfeni skutesnych odchylek poklesu a uhlového
sklonu konce (1) horizontalné vysuvné &asti (2) obrabéciho stroje.

3 vykresy
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