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TROOSNI PARALELNI MEHANIZAM SA SPECIFICNIM RESENJIMA PASIVNOG
TRANSLATORNOG ZGLOBA ?

Rezime
Kao 5to je poznato, oblik i dimenzije radnog prostora su medu najvecim nedostacima masina sa paralelnom
kinematikom. Mehanizmi Hexaglide i Triaglide su primeri kod kojih je radni prostor izduzen po jednoj osi,
kao glavnoj osi kretanja, Sto je inace uobicajena karakteristika masina sa serijskom strukturom. Polazeéi od
znacaja izdvajanja jedne ose kao dominantne razvijen je novi prostorni paralelni mehanizam sa 3 stepena
slobode za horizontalne i vertikalne glodalice. U radu su pokazane koncepcije mehanizama sa specificnim
reSenjima pasivnog translatornog zgloba.

Kljucne reci: Paralelni mehanizam, mehanizmi za generisanje prave linije, glodalica

1. UVOD

Masine alatke i roboti sa paralelnom kinematikom su uveliko prepoznati kao novi-revolucionarni
koncept. Rezultati istrazivanja u ovoj oblasti su publikovani u velikom broju radova. Medutim, iznalazenje
struktura sa superiornim performansama i niskom cenom u odnosu na konvencionalne masine jo$ nije
zavrseno [1]. Do sada je razvijen veliki broj masina sa paralelnom kinematikom razli¢itih topologija sa 3 — 6
stepeni slobode [2,3,4]. Medutim, petooosna obrada nije uvek neophodna za vecinu delova uobicajene
slozenosti oblika. Iz ovih razloga su u poslednje vreme istrazivanja fokusirana na razvoj masina sa manje od
6 stepeni slobode [5]. Zbog fizickih i komercijalnih ograni¢enja mnogi proizvodaci trenutno razvijaju troosne
masine sa paralelnom kinematikom za obradu velikim brzinama. Kao §to je poznato oblik i dimenzije radnog
prostora su medu najveéim nedostacima MPK. Pored prednosti koje pruzaju paralelni mehanizmi sa
konstantnim duzinama spojki, Hexaglide i Triaglide [4,6] su mehanizmi gde je koriS¢enjem paralelnih vodica
izduzena jedna osa radnog prostora, kao glavna osa kretanja, Sto je karakteristicno za serijske masine.
Polaze¢i od znacaja izduzivanja jedne ose kao dominantne, razvijen je novi paralelni mehanizam sa 3 stepena
slobode. U poredenju sa sli¢nim, ovaj mehanizam ima nekoliko prednosti: pravilan radni prostor, §to je
karakteristika serijskih masina, ve¢u krutost po prirodi koncepcije sa ukrStenim Stapovima i vrlo dobar odnos
sila i brzina u celom radnom prostoru. Pored toga, struktura mehanizma odnosno oblik, dimenzije i kretanja
platforme omogucuju i ugradnju dve serijske ose, odnosno gradnju hibridnih paralelno-serijskih petoosnih
masina. Polaze¢i od specifi¢nosti mehanizma, da je za vezu sa platformom koriSéen pasivni translatorni
zglob u radu su pokazane koncepcije mehanizama sa specificnim reSenjima pasivnog translatornog zgloba na
bazi mehanizma Cebiseva i Poseljeoovog mehanizma.

2. OPIS MEHANIZMA 1 PRIMENA

CAD model mehanizma je prikazan na slici 1. Kao §to se moze videti sa slike 1, mehanizam se sastoji
od pokretne platforme, tri zglobna paralelograma ¢, ¢; i ¢3 i nepokretne osnove na kojoj se nalaze dve
paralelne vodice. Dva ukrStena zglobna paralelograma c; i c,, sa sfernim i/ili univerzalnim odnosno
kardanskim zglobovima, su jednim svojim krajevima vezani za pokretnu platformu dok su drugim svojim
krajevima vezani za nezavisne klizace s, i s; koji sa jednom zajednickom vodicom na bazi ¢ine dva osnazena
i upravljana translatorna zgloba. Treéi zglobni paralelogram c; je jednim svojim krajem, preko pasivnih
translatorno-obrtnih zglobova sa 2 stepena slobode, vezan za pokretnu platformu, dok je drugim svojim
krajem obrtnim zglobovima vezan za kliza¢ s; koji sa vodicom na bazi Cini tre¢i osnaZeni i upravljani
translatorni zglob. Pokretanjem klizaca s;, s, i s3 se obezbeduju 3 stepena slobode pokretne platforme
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odnosno alata tako da platforma pri kretanju u prostoru ostaje paralelna samoj sebi, odnosno zadrzava
konstantnu orijentaciju u prostoru.
Uticaj strukture mehanizma na geometrijske
karakteristike radnog prostora se ogleda u
sledecem:

e Pralelnost vodica obezbeduje:

» Proizvoljnu duzinu radnog prostora u

baza

ZA X pravceu, i
" X » Pravilan oblik radnog prostora na
. o njegovim granicama u Y pravcu, tj.

Y . =constiY _=const.
min max

e Pasivni translatorni stepen slobode, ili
zglob u Y pravcu obezbeduje:

» Dekuplovanost kretanja platforme u
pravcimaZiY, i

» lzuzetnu pravilnost radnog prostora sa
Zz . =const i Z  =const na njegovim

granicama zasvakoY <Y<Y
min ma:

radni prostor e Ukrstenost zglobnih paralelograma ¢, i
¢, obezbeduje:
» Manje duzine vodica za istu
Slika 1. CAD model mehanizma dimenziju X radnog prostora, i
» Manju zakrivljenost radnog prostora
na njegovim granicama Xy, 1 Xpax-

Struktura mehanizma obezbeduje dobre prenosne odnose sila i brzina platforme sa pogonskim silama
i brzinama. Jednostavnost reSavanja inverznog kinematickog problema, moguénost analitickog resavanja
direktnog kinemati¢kog problema i inverzne Jakobijan matrice omogucavaju efikasne upravljacke algoritme.
Takode znacajna prednost mehanizma je i njegova tehnologi¢nost u smislu izrade i1 kori$¢enja tipiziranih
komponenata i sistema razvijenih za serijske i paralelne masine.

Varijantnost strukture mehanizma omogucava Siroku oblast primene za vertikalne i horizontalne
troosne paralelne glodalice odnosno obradne centre, kao i za hibridne paralelno-serijske petoosne masine
zbog povoljnog oblika i dimenzija pokretne platforme, slika 2.
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Slika 2. Varijanta mehanizma pogodna za glodalice i obradne centre

Mehanizam takode moze biti pogodan i za lakSe maSine kao S§to su masine za obradu drveta i drugih
nemetalnih materijala i industrijske robote, slika 3.

Varijanta mehanizma sa slike 2. je iskoriS¢ena za razvoj vertikalne glodalice, slika 4, detaljno opisane u
[9,11,12], slika 4.
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Slika 3. Varijanta mehanizma pogodna za lakse masine Slika 4. Prototip glodalice

3. KONCEPCIJE MEHANIZAMA SA SPECIFICNIM RESENJIMA PASIVNOG
TRANSLATORNOG ZGLOBA

Osnovna specificnost ovog mehanizma u odnosu na druge, odnosno veza paralelograma c; sa
platformom pomocu translatornog zgloba, daje moguénost da se i on realizuje pomocu nekog od
mehanizama koji generiSu pravu liniju. Razlozi za ovo su visestruki: smanjenje pokretnih masa, niza cena,
veéa krutost i slitno. U ovom radu su pokazane moguénosti kori§¢enja mehanizma CebiSeva, slika 5. i
Poseljeoovog mehanizma, slika 6 [13].

Mehanizam Cebiseva, odnosno tacka P spojke CD, opisuje priblizno pravolinijski segment. Ova &injenica je
iskoris¢ena da se veza zglobnog paralelograma c; sa pokretnom platformom na mehanizmu za jednu
horizontalnu masinu, izvede pomocu dva mehanizma Cebiseva, slika 7.

Poseljeov mehanizam je poznati mehanizam koji tano generiSe pravu liniju. Kada se on ugradi
umesto zglobnog paralelograma c; i pasivnog translatornog zgloba nije potrebno vrsiti korigovanje s obzirom
da nema odstupanja od prave linije. Za mehanizma Cebiseva to odstupanje iznosi oko 2mm na prototipu
horizontalne masine sa hodom po osi Y od 800mm.
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| AB=2h \

/ AC=BD=25h  \
iP CP=PD=h/2 \
| .

Slika 5. Mehnaizam Cebiseva Slika 6. Poseljeov mehanizam

Na slici 8 je pokazan koncept sa dva Poseljeova mehanizma umesto zglobnog paralelograma i pasivnog
translatornog zgloba u mehanizmu za jednu horizontalnu masinu.
X

N]
Slika 7. Koncept sa dva mehanizma Cebiseva umesto ~ Slika 8. Koncept sa dva mehanizma Poseljea umesto

zglobnog paralelograma i pasivnog translatornog zglobnog paralelograma i pasivnog translatornog
zgloba zgloba
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4. ZAKLJUCAK

U cilju razvoja troosne glodalice sa dugackom X osom koja zadovoljava uslove savremene
proizvodnje razvijen je novi troosni mehanizam sa paralelnom kinematikom. Polaze¢i od specifi¢nosti
mehanizma da je za vezu sa platformom koriS¢en pasivni translatorni zglob u radu su pokazane koncepcije
mehanizama sa specifiénim reSenjima pasivnog translatornog zgloba na bazi mehanizma Cebiseva i
Poseljeoovog mehanizma.

Ovakvom nadgradnjom mehanizma ostvarile bi se dodatne prednosti kao $to su smanjenje masa,
povecanje brzine i sniZavanje cene masine.
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Milos Glavonji¢, Dragan Milutinovi¢, Sasa Zivanovi¢

THREE AXIS PARALLEL MECHANISM WITH SPECIFIC SOLUTIONS OF PASSIVE
TRANSLATORY JOINT

Summary

1t is well known that the shape and volume of the workspace are one of the greatest weaknesses of parallel
kinematic machine tools. Hexaglide and Triaglide mechanisms are examples where workspace extension is
achieved by elongating one axis as a principal motion axis that is a common feature of all Cartesian
machines. With the idea of principial axis of motion in mind, a new three DOF spatial parallel mechanism
for horizontal and vertical milling machines has been developed. The paper describes the concepts of the
mechanism with specific solutions of passive translatory joints.

Key words: Parallel mechanism, straight-line mechanisms, milling machine.
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