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(54) Nazov: Inteligentny nosnik s moZnostou zmeny tuhosti

(57) Anotacia:

Inteligentny nosnik s moznostou zmeny tuhosti je tvoreny
plnym telesom (1), ktoré ma slepu celopriestorovd strbinu (2),
pricom celopriestorova Strbina (2) rozdeluje pIné teleso (1)
na naporovu ¢ast (4) a tylovu ¢ast (5). Hrabka naporovej ¢asti
(4) musi byt mensia ako hrabka tylovej ¢asti (5), napr.
v pomere od 1:5 do 4 : 5, priom rovina celopriestorovej
strbiny (2) je rovnobezna s rovinou naporovej Casti (4) plného
telesa (1) a Sirka celopriestorovej Strbiny (2) je rovnaka ako
Sirka plného telesa (1). V celopriestorovej Strbine (2) je
umiestnena sustava riadenych kompenzacnych silovych
¢lenov (6), ktorych teplotnd roztaznost je vacsia, ako je
teplotnd roztaznost plného telesa (1), a ktoré su jednym
koncom v kontakte s ndporovou ¢astou (4) a druhym koncom
su v kontakte s tylovou ¢astou (5) plného telesa (1). Na pIné
teleso (1) nadvazuje zakladna (3), pricom celopriestorova
strbina (2) je na jednom alebo obidvoch dnach slepej Casti
ukoncena priebeZznou dierou (7), ktorej priemer je vacsi, ako
je hrubka celopriestorovej Strbiny (2). PIné teleso (1) je
kovové, beténové alebo kompozitné. Kompenzacné silové
Cleny (6) su s riadenou termickou, mechanickou,
pneumatickou alebo hydraulickou reguldciou. Potet, dizka
a rozmiestnenie kompenzacnych clenov zavisi od
konkrétneho pripadu, pricom dizka kompenzaénych silovych
Clenov (6) je najvacsia v otvorenej casti celopriestorovej
strbiny (2) a postupne sa zmensuje smerom ku dnu slepej
Casti celopriestorovej strbiny (2). Celopriestorova Strbina (2)
je orientovana vertikalne alebo horizontalne.
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Oblast techniky

Technické riesenie sa tyka konstrukcie inteligentného nosnika s moZnostou zmeny tuhosti. Technické
rieSenie patri do oblasti strojarstva a stavebnych konstrukcii.

Doterajsi stav techniky

Kvalita obrabacieho stroja je zavisla od mnohych parametrov. Najvyssi vplyv na kvalitu ma vyrobnost a
presnost prace obrabacieho stroja. Pri obrdbacich strojoch s hlavhym rotaénym pohybom zavisi vyrobnost
najma od medznych frekvencii ota¢ania vretena a kmitania. Presnost prace stroja je zavisla od tuhosti sistavy
stroj, nastroj, pripravok obrobok, teda stalosti polohy kontaktného bodu dotyku nastroja s obrobkom. V
sektore tazkych obrabacich strojov maju zékaznici neustale sa zvySujuce poziadavky na vykonnost, pracovnu
presnost, statickd a dynamicku tuhost, pripadne teplotnu stabilitu stroja. Jedna z najdéleZitejsich podskupin
tazkého obrabacieho stroja je jeho linearna os. Skracovanie strojového €asu zvySovanim reznej rychlosti a
posuvu ma za nasledok narast rezne;j sily. Vyssie rezné sily a rychlosti posuvu znamenaju aj vyssie prikony pre
vretena a linearne pohybové osi. S narastom reznej sily sa zvysSuje statické a dynamické namahanie
obrabacieho stroja a rastie poZiadavka na vysiu statickd a dynamicku tuhost stroja. Uplne najmarkantnejsie
sa to prejavuje pri velkych a tazkych obrabacich strojoch, pri ktorych st velmi vysoké hodnoty sil. Tazky
obrabaci stroj pozostava z dvoch zakladnych skupin — nosnej ststavy a linedrnych osi. Nosna sustava takychto
obrébacich strojov moze byt tvorena z kovovych materidlov alebo napr. masivnym beténovym nosnikom
obalenym hrubym kovovym plastom. Linedrne osi st tvorené mechanickou ndhonovou sustavou a linedrnym
vedenim. Deformdcia nosnej sustavy je zdavisla od zloZiek reznej sily a podlieha neZiaducej deformdcii ¢asti
prenasanej od kontaktného bodu nastroja s obrobkom. V pripade odchylky kontaktného bodu nastroja s
obrobkom sa logicky zniZuje pracovna presnost stroja v désledku nedostatocnej statickej a dynamickej tuhosti
nosnej sustavy. Je to povaha reznych sil, ktoré spOsobuju neZiaduce statické a dynamické odchylky
kontaktného bodu nastroja od teoretickej trajektdrie. V stave techniky sa tento problém riesi zvySovanim
masivnosti nosnej sustavy, ¢o len ¢iasto¢ne eliminuje ohyb nosnej sustavy. V snahe znizit naklady na klasické
kovové materialy vyrobcovia strojov pritom stdle viac pouZivaju Specidlne kompozitné betdnové konstrukcie.

Vysledkom Usilia odbornikov v danej oblasti s cielom minimalizovat odchylku kontaktného bodu nastroja
s obrobkom je dalej opisovand konstrukcia inteligentného nosnika s moznostou zmeny tuhosti podla
technického riesenia.

Podstata technického riesenia

Nedostatky v stave techniky v oblasti tazkych obrdbacich strojov riesi navrhnutad konstrukcia
inteligentného nosnika s moznostou zmeny tuhosti, ktorého podstata spociva v tom, Ze je tvoreny plnym
kovovym, betonovym alebo kompozitnym telesom, ktoré ma slepu celopriestorovu strbinu. Pre ciele tohto
technického riesenia je nutné pod terminom ,plné teleso” chapat jednak teleso ako monolit, v ktorom
vyrezana slepa celopriestorova strbina rozdeluje monolit na ndporovu cast a tylovu cast. Ale taktiez pod
terminom ,,pIné teleso” je nutné chapat aj teleso tvorené samostatnou naporovou ¢astou a samostatnou
tylovou ¢astou, ktoré k sebe priliehaju len kratkym Gsekom, ¢im vytvéraju slepu celopriestorovd $trbinu. V
tomto kratkom priliehajicom Useku je samostatnd naporova Cast a samostatna tylova ¢ast mechanickym
spojom pevne spojena a spolu tvoria jedno plné teleso. Celopriestorova Strbina rozdeluje plné teleso nosnika
spolu aj s oplastovanim na naporovu Cast a tylovd ¢ast. Nutnou podmienkou je, Ze hribka naporovej €asti
musi byt mensia ako hribka tylovej ¢asti, napr. v pomere od 1: 5 do 4 : 5. Rovina celopriestorovej Strbiny je
rovnobezna s vonkajéou rovinou naporovej ¢asti pIného telesa. Sirka celopriestorovej $trbiny je rovnaka ako
Sirka pIného telesa. V celopriestorovej Strbine je umiestnena sustava kompenzacénych silovych ¢lenov. Tieto
kompenzaéné ¢Eleny mozu pracovat napriklad na mechanickom, pneumatickom, hydraulickom alebo
termickom principe. Kompenzacné silové ¢leny jednym koncom zasahuju a p6sobia do naporovej Casti a
druhym koncom zasahuju a pésobia do tylovej Casti pIného telesa. Aby sa predislo destrukcii naporovej casti
plného telesa, je celopriestorova strbina v slepej ¢asti ukoncena priebeznou valcovou dierou, ktorej priemer
je vacsi, ako je hrubka celopriestorovej strbiny. Je na technickych moznostiach, ako riesit kompenzacné silové
¢leny. Poiet, di?ka a rozmiestnenie kompenzaénych ¢lenov je variabilné a zavisi od konkrétneho pripadu. Ak
su kompenzacné silové cleny termické, je vyhodné, aby boli vyrobené z kovovych materidlov s vysSou
teplotnou roztaznostou v um/1 m/1 °C, ako ma napr. zakladny betdnovy kompozitny material.
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Celopriestorova Strbina je pre jeden typ inteligentného nosnika s moznostou zmeny tuhosti orientovana
vertikalne a pre druhy typ inteligentného nosnika s moznostou zmeny tuhosti je orientovana horizontalne. Z
ohybového zatazenia nosnika je zrejmé, ze dizka kompenzaénych silovych €lenov je najvaciia v otvorenej Easti
celopriestorovej Strbiny a postupne sa zmensSuje smerom k slepej Casti celopriestorovej Strbiny. Tymto
rieSenim sa vytvoril origindlny typ predpatého nosnika a kedZe predpatie nosnika je riadené, tak vznikol
inteligentny nosnik s moznostou zmeny tuhosti.

Vyhody konstrukcie inteligentného nosnika s moznostou zmeny tuhosti podla technického riesenia su
zjavné z jeho Ucinkov, ktorymi sa prejavuje navonok. Uginky a originalita predlozenej konstrukcie spogivaji v
tom, Ze tymto technickym rieSenim sa minimalizuje neZiaduca deformacia nosnika od prenasanej sily z
kontaktného bodu nastroja. Tym sa v désledku minimalnej odchylky kontaktného bodu néstroja s obrobkom
nastroja od teoretickej trajektdrie logicky zvySuje pracovna presnost stroja. V stavebnictve sa minimalizuje
priehyb predpatého nosnika.

Prehl'ad obrazkov na vykresoch

Inteligentny nosnik s moznostou zmeny tuhosti podla technického rieenia je zndzorneny na vykresoch,
kde na obr. 1 je na ilustraciu zobrazeny $tandardny nezataZzeny nosnik tazkého pracovného stroja. Na obr. 2
je zobrazend deformacia zataZzeného $tandardného nosnika zatazeného v bode ,A” silou ,F“ vyvodenou v
kontaktnom bode pracovného nastroja. Na obr. 3 je zobrazeny plo$ne rozrezany nezatazeny nosnik. Na obr.
4 je zobrazeny plo$ne rozrezany nosnik so zatazenim bez pdsobia kompenzacénych silovych ¢lenov. Na obr. 5
je zobrazeny plosne rozrezany nosnik so zatazenim s posobenim kompenzaénych silovych ¢lenov. Na obr. 6
je zobrazeny inteligentny nosnik s moznostou zmeny tuhosti pre stavebnu konstrukciu.

Priklady uskuto¢nenia

Jednotlivé uskutoénenia podla technického rieSenia su predstavované na ilustraciu a nie ako obmedzenia
technickych riedeni. Odbornici poznajlci stav techniky najdu alebo budu schopni zistit s pouzitim nie viac ako
rutinného experimentovania mnoho ekvivalentov k Specifickym uskuto€neniam technického rieSenia. Aj
takéto ekvivalenty budu patrit do rozsahu narokov na ochranu.

Odbornikom znalym stavu techniky nemdze robit problém optimalne navrhnutie konstrukcie, preto tieto
znaky neboli detailne riesené.

Priklad 1

V tomto priklade konkrétneho uskutoénenia predmetu vynalezu je opisana konstrukcia inteligentného
nosnika s moznostou zmeny tuhosti ako stojana frézovacieho stroja, ako je znazornena na obr. 3. Zakladom
inteligentného nosnika s moznostou zmeny tuhosti je standardné pIné beténové teleso 1, ktoré je znazornené
na obr. 1. Toto standardné plné betonové teleso 1 pri zatazeni vykazuje ohyb, ¢o je zndzornené na obr. 2. Po
Uprave podla technického riesenia je v plnom beténovom telese 1 vytvorena vertikalna celopriestorova
Strbina 2 ukoncena nad zakladnou 3 nosnika, ¢o je zndzornené na obr. 3. Vertikalna celopriestorova strbina 2
nad zakladnou 3 pIného betdénového telesa 1 je ukonéena priebeznou valcovou dierou 7, ktorej priemer je
vacsi, ako je hribka vertikalnej celopriestorovej $trbiny 2. PIné beténové teleso 1 je oplastované priblizne 5
mm ocelovym plechom. Vertikalna celopriestorova Strbina 2 rozdeluje plné beténové teleso 1 nosnika spolu
aj s oplastovanim na naporovu Cast 4 a tylovu ¢ast 5. Nutnou podmienkou je, Ze hribka naporovej ¢asti 4
musi byt mensia ako hrubka tylovej ¢asti 5, napr. v pomere od 1:5do 4 : 5. Rovina vertikalnej celopriestorovej
Strbiny 2 je rovnobeina s vonkaj$ou rovinou naporovej ¢asti 4 plného beténového telesa 1. Sirka vertikélnej
celopriestorovej Strbiny 2 je rovnaka ako Sirka plného betdnového telesa 1. Kompenzacné silové Cleny 6
jednym koncom pésobia do naporovej ¢asti 4 a druhym koncom posobia do tylovej ¢asti 5 pIného beténového
telesa 1. Pocet, dizka a rozmiestnenie kompenzaénych &lenov je variabilné a zavisi od konkrétneho pripadu.
V tomto pripade kompenzaéné silové ¢leny 6 su termické s riadenym termickym ohrevom vyrobené z ocele s
teplotnou roztaznostou cca 17 pm/1 m/1 °C. Dizka kompenzaénych silovych &lenov 6 je najvacsia v hornej
Casti plného betdnového telesa 1 a postupne sa zmensuje smerom k zakladni 3.

Funkénost inteligentného nosnika s moznostou zmeny tuhosti podla technického rieSenia mozno vysvetlit
takto. Staticka tuhost nosnika je definovana pomerom zatazujucej sily ,F“ a deformacie ,,A” v kontaktnom
bode ,,A“ nastroja s obrobkom v smere pdsobenia tejto sily:
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C_F
A

Pri konstantnej tuhosti rastie deformacia A priamoumerne so zvacsujucou sa silou F.

Maximalny priehyb klasického plného nosnika je A;, ¢o je znazornené na obr. 2. Maximalny priehyb
,rozrezaného” nosnika s vertikalnou celoprierezovou strbinou je A; a je vacsi ako Ay, €o je zndzornené na obr. 4
a bude:

A=A+ All

Teda tuhost C, rozrezaného nosnika bude nizsia ako tuhost C; pévodného nerozrezaného nosnika.

Vplyvom sustavy kompenzaénych silovych ¢Elenov v rozrezanej celopriestorovej Strbine poésobia do
obidvoch smerov rovnako velké sily, o je znazornené na obr. 5. V smere pdsobenia zlozky reznej sily sa zvacsi
deformacia hrubsej ,tylovej ¢asti“ nosnika o hodnotu A’;. Teda celkovd deformdcia tylovej Casti v smere
posobenia zatazujuce;j sily ,,F“ bude

N3=NA) + Alz

Sucasne ale nastane aj deformacia tensej ,ndporovej Casti“ nosnika A; v smere oproti pdsobeniu
zatazujuce;j sily ,F“sily

A4= Ag - A'3

Pritom deformacia A’z ndporovej Casti v smere proti pésobeniu zlozky zatazujucej sily je urlite vacsia ako
deformdcia A’ tylovej Casti v smere tejto sily, pretoze hrubka ,ndporovej Casti” je uzsia ako hrubka ,tylovej
Casti”. Teda celkovd deformacia v mieste pésobenia kontaktného bodu ,A” ndstroja s obrobkom bude nizsia
a tuhost sa zvysi. V kone¢nom désledku dojde k posunu sledovaného kontaktného bodu ,A“ proti smeru
pbsobenia reznej zatazujucej sily.

Pri optimalnych rozmerovych a silovych pomeroch moéze celkové posunutie A4 kontaktného bodu ,A“
dosiahnut svoje minimum konvergujice k nule, a teda tuhost nosnika méze dosiahnut svoje maximum.
Velkost vysledného posunutia A4 zavisi od pomeru rozmerov naporovej a tylovej casti a velkosti dilatacie
jednotlivych kompenzacénych silovych clenov.

Priklad 2

V tomto priklade konkrétneho uskutoénenia predmetu technického rieSenia je opisand analogicka
konstrukcia inteligentného nosnika s moZznostou zmeny tuhosti, ako je znazornena na obr. 3. Inteligentny
nosnik s moznostou zmeny tuhosti je v zaklade dostato¢ne opisany v predchadzajicom priklade. Rozdielnost
konstrukcie spociva v tom, Ze kompenzacné silové ¢leny 6 si mechanické, pneumatické alebo hydraulické.

Priklad 3

V tomto priklade konkrétneho uskutocnenia predmetu technického rieSenia je opisana dalsia analogicka
konstrukcia inteligentného nosnika s moznostou zmeny tuhosti. Inteligentny nosnik s moznostou zmeny
tuhosti je v zaklade dostato¢ne opisany v priklade 1. Rozdielnost konstrukcie spociva v tom, ze piné teleso 1
je kovové alebo kompozitné.

Priklad 4

V tomto priklade konkrétneho uskutocnenia predmetu technického riesSenia je opisana dalsia analogicka
konstrukcia inteligentného nosnika s moznostou zmeny tuhosti pouZitelného v stavebnictve. Inteligentny
nosnik s moznostou zmeny tuhosti je v zéklade dostato¢ne opisany v priklade 1. Rozdielnost konstrukcie
spociva v tom, Ze pIné teleso 1 je betdnové kovové alebo kompozitné a je uloZzené horizontdlne na dvoch
zakladniach, ako je to znazornené na obr. 6 a aj celopriestorova strbina 2 je orientovana horizontalne.

Priemyselna vyuzitelnost
Inteligentny nosnik s moznostou zmeny tuhosti podla tohto technického rieSenia je vyuzitelny v oblasti

strojarstva a stavebnych konstrukcii. Nosnik méze byt polohovany aj vo vodorovnej alebo sikmej polohe,
napriklad ako most, preklad a portal Zeriava.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Inteligentny nosnik s moZnostou zmeny tuhosti, vyznacdujuci sa tym, Ze jetvoreny
plnym telesom (1), ktoré ma slepu celopriestorovu strbinu (2), priCom celopriestorova strbina (2) rozdeluje
plné teleso (1) na naporovu Cast (4) a tylova cast (5), ale hrdbka naporovej ¢asti (4) je mensia ako hrubka
tylovej Casti (5), pricom rovina celopriestorovej strbiny (2) je rovnobeZna s rovinou naporovej ¢asti (4) plného
telesa (1) a Sirka celopriestorovej strbiny (2) je rovnaka ako Sirka plného telesa (1); v celopriestorovej Strbine
(2) je umiestnena sustava riadenych kompenzacnych silovych ¢lenov (6), ktorych teplotna roztaznost je
vadsia, ako je teplotna roztaznost plného telesa (1), a ktoré st jednym koncom v kontakte s ndporovou ¢astou
(4) a druhym koncom su v kontakte s tylovou ¢astou (5) plného telesa (1).

2. Inteligentny nosnik s moZnostou zmeny tuhosti podlandarokul, vyznaéujuci sa tym, Ze
na plné teleso (1) nadvazuje zadkladna (3), pricom celopriestorova Strbina (2) je slepa cast ukonéena
priebeZnou dierou (7), ktorej priemer je vacsi, ako je hribka celopriestorovej strbiny (2).

3. Inteligentny nosnik s moznostou zmeny tuhosti podlanarokovlia2, vyznaéujlici sa tym,
Ze plné teleso (1) je kovové, betdnové alebo kompozitné.

4. Inteligentny nosnik s moznostou zmeny tuhosti narokovlaz3, vyznacéujuci sa tym, 7Ze
kompenzacné silové ¢leny (6) su s riadenou termickou regulaciou.

5. Inteligentny nosnik s moZnostou zmeny tuhosti podla narokov 1 az 3, vyznaéujiaci sa
tym, Ze kompenzacné silové cleny (6) su s riadenou mechanickou, pneumatickou alebo hydraulickou
reguldciou.

6. Inteligentny nosnik s moznostou zmeny tuhosti podla narokov 1 az 5, vyznaéujuci sa
tym, 7e pocet, dizka a rozmiestnenie kompenza&nych ¢lenov je variabilné, pricom dizka kompenzaénych
silovych ¢lenov (6) je najvacsia v otvorenej Casti celopriestorovej Strbiny (2) a postupne sa zmensuje smerom
ku dnu (7) slepej celopriestorovej strbiny (2).

7. Inteligentny nosnik s moznostou zmeny tuhosti podla narokov 1 az 6, vyznaéujiaci sa
tym, Ze celopriestorova strbina (2) je orientovana vertikalne.

8. Inteligentny nosnik s moznostou zmeny tuhosti podla narokov 1 az 6, vyznaéujuci sa
tym, Ze celopriestorova Strbina (2) je orientovana horizontalne.

3 vykresy
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