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Rezime: U radu se predstavija deo istraZivanja na temu konfigurisanja masina alatki, na primeru masina sa paralelnom
kinematikom. Cilj je objedinjavanje metoda u integralnu metodologiju konfigurisanja novih masina alatki, cime bi se sve analize
i simulacije ostvarile na digitalnom prototipu pre gradnje same masine. Ovakav pristup mozZe omoguciti skracenje perioda

sazrevanja masine i sigurnije lansiranje nulte serije proizvoda.

Kljucne reci: konfigurisanje masina, masina sa paralelnom kinematikom, digitalni prototip

POSSIBLE METHODOLOGY FOR CONFIGURING OF PARALLEL KINEMATICS
MACHINES

Abstract: Paper presents a part of research on configuring of machine tools on example of parallel kinematics machines. The
goal was integration of methods into integral methodology for configuring new machine tools, which would enable carrying out
of all analysis and simulations on digital prototype before realization of machine itself. This approach can enable shortening of
time needed for machine incubation and more effective realization of product prototype.
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1. UVOD

Predmet rada je ostvariti mogucu integrisanu
metodologiju za konfigurisanje masina alatki. Uzet je primer
obradnog sistema sa masinom alatkom, koja je sagradena
pomocu paralelnog mehanizma. U opstem slucaju to moze
biti bilo koja masina (masina alatka i/ili industrijski robot).

Osnovni cilj istrazivanja je nova masina alatka po osnovu
svoje koncepcije; metoda kojima je koncipirana; metoda za
programiranje; procedura za ispitivanje, verifikaciju i
optimizaciju; performansi za rad u mrezi; procesa koje izvodi;
materijala koje obraduje; gabarita proizvoda; tacnosti itd. Na
taj nacin se posmatra i klasi¢na masina alatka kao da se danas
pojavila kao masina koja materijal obraduje mehanicki,
fizicko hemijskim tretiranjem ili nekom kombinacijom ovih
postupaka. Daljim uopstavanjem masSina alatka se posmatra
kao mehatronski proizvod koji, sam po sebi, ima svoju
tradiciju koju ¢ine i metodi koncipiranja, dimenzionisanja,
ispitivanja, verifikacije, ali i upravljanja. Na taj nacin ¢e se
do¢i i do moderne interpretacije modularnih sistema masina
alatki, familija maSina i obradnih sistema, tehnoloskih
sistema i korelacija maSina i tehnologija koje se i sada
modeliraju. U svom okruzenju takve, nove masine alatke
imaju mreze raznih resursa okupljanih uvek i iznova za svaku
novu tehnologiju pa i same moraju biti pogodne za
konfigurisanje nekih takvih holarhija. U tom okruZenju su i
ovi principi poslovanja: virtuelno preduzeée, digitalna
tehnologija, inzenjerski poslovi bez papirne dokumentacije,
projektovanje proizvoda po neinZenjerskim zahtevima
kupaca, dijagnostika stanja masina na daljinu, ubrzavanje
procesa, simultanost procesa razvoja prizvoda itd. Za masine
alatke iz tih principa treba izvesti i realozovati koncepcije,
performanse i dovoljnu agilnost tehnologije u kojoj se one
koriste. Uopstavanjem pojma masine alatke za konfigurisanje
masina treba da bude svejedno da li je re¢ o maSini za
mehanicku obradu, erozimat, masina za brzu izradu
prototipova, masSina sa serijskom ili sa paralelnom
kinematikom itd.

2. METODOLOGIJA ZA KONFIGURISANJE
Jedan moguéi pristup integrisanoj metodologiji za
pojektovanje paralelnih masina alatki je dat na slici 1.
Osnovna ideja za gradnju ovakvih masSina alatki je
projketovanje u integrisanom okruzenju — koje treba da

omogucéi istovremenu sintezu fizicke strukture masSine i
virtualne masine alatke — za proveru valjanosti modela,
vizuelnog izgleda, off-line programiranja 1 algoritama
upravljanja. Kao Sto je pokazano na slici 1, moguci
integrisani pristup projektovanju paralelnih masina alatki
sastoji se od:
1) CAD sistema — koji ée biti u upotrebi kao komercijalni
proizvod, kao pomo¢ projektantu da izvrsi izbor topoloske
klase paralelne maSine alatke i konfiguracije masine koja
pripada toj klasi. Ovaj CAD sistem takode obavlja
automatsku sintezu matematickog modela izabrane maSine
kao §to je gore prikazano. Cinjenica je da su u fazi
koncipiranja masine znac¢ajne komparativne analize pojedinih
karakteristika paralelnih masina alatki (tj. Manipulativnost,
radni prostor, statika, kinetostatika i dinamika) od kojih se
oéekuje da pomogne projekrantu da izabere najbolji moguci
paralelni mehaizam za specifi¢ni zadatak koji je postavljen.
2) Matematickih analiza za usavrSavanja procedura za
izraunavanja gore pomenutih karakteristika. Ovi alati za
matematicke analize ¢e biti upotrebljeni osim toga i u
okruzenju upravljackih algoritama (tj. inverzni kinemati¢ki
problem, interpolacija u realnom vremenu, program za
izbegavanje kolizije i singulariteta).
3) Paketa za proracun primenom metoda konacnih elemenata
(FEM), pri ¢emu ¢e biti modelirani delovi, kao i struktua
paralenih masina alatki. Ovo modeliranje i proracuni imaju za
cilj da omoguée projektantu da lokalizuje kritiCne
komponente, koje ponajvise uti¢u na globalnu krutost masine
alatke. Redukovani model sa ograni¢enim brojem stepeni
slobode, moze biti uvezen u raznovrsno okruzenje.
4) Raznovrsnih simulacija okruZenja koje koriste postojece
dinamicke analize i simulacije izabrane masine. Integrisani
model sadrzava opis svih elemenata koji doprinose
performansama realne masSine: mehanicka struktura, sa
odgovaraju¢éim  komponentama, pogona osa i regulatora
trenja u zglobovima.
5)Virtuelnog okruzenja koje karakteriSu uglavnom tri
funkcionalnosti: a) valjanost programa za obradu dela
generisanog pomocu comercijalnog CAM; b) on-line
vizuelizacija izvrSenja NC programa pri daljinskom
monitoringu uz proveru valjanosti programa; c) off-line
programiranja izabrane masine.

Virtuelno okruzenje ¢e biti bazirano na 3D modelima
koji vode poreklo iz CAD okruzenja. Ovi modeli se takode
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koriste 1 za projektovanje realnih masSina alatki, i
kinematickog modela. U toku kretanja koja ostvaruje
virtuelna paralelna masina alatka, korisnik dobija informacije
od sistema o bilo kakvim kolizijama koje se desavaju izmedu

daleko na svojoj koncepciji, umesto da se kupi tudi
nedovrSeni proizvod. Radi toga je i1 planirano ostvariti
konfigurisanje masine, kroz odgovarajuéu metodologiju, do
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Slika 1. Moguca metodologija konfigurisanja masina

pojedinih delova i maSine ili sa drugim objektima koji se
nalaze u posmatranom radnom prostoru.

Posle izvrSenih analiza i sazrevanja digitalnog prototipa
moze se krenuti i u realizaciju pravog fizickog prototipa
lansiranjem nulte serije maSine gradnjom i montazom uz
upotrebu CAD/CAM tehnologija.

Poslednjih  godina, pokazan je znacajan interes
istrazivanjima na temu paralelnih masina alatki. Ova
popularnost poti¢e od Cinjenice da paralelne masine alatke
poseduju neke specificne prednosti u odnosu na njihove
serijske konkurente, kao Sto su veca krutost i sposobnost
opterecenja, bolje dinamicke performanse i vrlo jednostavna
inverzna kinematika. Sve ove pogodnosti moraju se proveriti
jos u fazi konfigurisanja masina alatki, ukoliko jer znacajno
mogu uticati na same parametre masine, kao i njenu
funkcionalnost u pogledu gabarita, veli¢ine radnog prostora,
nafina programiranja (uz zadrzavanje navika rukovaoca
masina), itd. Istrazivanja se izvode u okviru projekta Troosne
paralelne masine, u d&ijem finansiranju ucestvuju MNT
Republike Srbije i industrija.

3. ZAKLJUCAK

Na osnovu uvida u postojeéa dostignuéa u pogledu
realizacije maSina alatki i sopstvenih istrazivanja, u radu se
prava znanja planiraju ostvariti metodom nedovrSene
koncepcije, koji bi se mogao iskazati kao pristup po kome je
bolje samostalno koncipirati i u gradnji odmaéi dovoljno
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metode koje nudi racunarska oprema za simultano
projektovanje i sazrevanje konfigurisanog reSenja kroz
digitalni protoptip na kome treba izvrsiti razliCite analize i
simulacije, pre izgradnje kona¢nog proizvoda.
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