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JEDAN MODEL TEHNOLOSKOG MODULA SA PARALELNIM MEHANIZMOM

Rezime: U radu se predstavija deo rezultata istraZivanja koncipiranja idejnog reSenja troosne masine alatke sa paralelnom
kinematikom. U tom cilju je realizovan i fizicki model, za potrebe baznih istraZivanja, kao i proveru mogucnosti obrade

radnog prostora.
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ONE MODEL OF MANUFACTURING MODULE WITH PARALLEL MECHANISM

Abstract: Paper presents a part of research on conceptual design of three-axis parallel kinematic machine. In this sense one
Pphysical model was realised for purposes of various researches as well for testing machining posibilities of workspace.
Key words: Manufacturing Module, 3 DOF Parallel Kinematic Machine, Workspace

1. UVOD

Obradni sistem na bazi paralelnog mehanizma se ovde
uvodi kao modul, zato §to postoje studije u kojima se tvrdi da
on moze biti graden od dosta tipskih komponenata, po
pravilima sistema sastavnih elemenata i koris¢en kao
tehnoloska jedinica u tehnoloskim sistemima holonske
konfiguracije. Predmet rada je obradni sistem sa maSinom
alatkom, koja je sagradena pomocu paralelnog mehanizma.
Takav obradni sistem ima, po pravilu, Sest osa i kinematic¢ki
je redudantan u odnosu na vecinu metoda obrade rezanjem,
koji se ostvaruju tradicionalnim masinama alatkama.
Ugradeni paralelni mehanizam ima paralelne ose, pa se za
ovakve maSine alatke kaze da imaju virtuelne ose. Ta
virtualnost je posledica principa rada parlelnog mehanizma.
Prvi put se pojavljuje na ovakvim maSinama alatkama.
Svojstvena joj je neuparenost osa masine i potrebnih kretanja
alata u odnosu na obradak u programiranju. Do sada je bilo
uobicajeno jedini¢no preslikavanje sa potrebnih koordinatnih
kretanja u Dekartovom koordinatnom sistemu obratka na
raspoloziva kretanja na masini, jer su u tradicionalnim
masSinama alatkama bili ugradeni serijski ortogonalni
mehanizmi. U radu se razmatra moguéa koncepcija jedne
takve troosne masine alatke sa paralelnom kinematikom [1].

Na osnovu uvida u postoje¢a dostignuéa u pogledu
realizacije masina alatki sa paralelnim tehnoloskim
modulima, i sopstvenih istrazivanja, u radu se prava znanja
planiraju ostvariti metodom nedovr$ene koncepcije, koji bi se
mogao iskazati kao pristup po kome je bolje samostalno
koncipirati i u gradnji odmac¢i dovoljno daleko na svojoj
koncepciji, umesto da se kupi tudi nedovrSeni proizvod. Radi
toga je i planirano konstruisanje odgovarajuceg tehnoloskog
modula sa paralelnim mehanizmom [2],[3].

2. MODEL 3D PMA

Ideja o 3D paralelnoj masini alatki (PMA) proverena je
najpre na drvenom modelu, u pogledu odrzivosti samog
paralelnog mehanizma, s obzirom na njegovu redudantnost.
Naime noge mehanizma su sa translatornim klizacima i
pokretnom platformom povezani pomocu sfernih zglobova.
Mehanizam je za fiksne pozicije klizac¢a imao fiksnu poziciju
platforme. Posto su noge mehanizma grupisane po dve i sve
su jednakih duZzina, to pomeranje klizaca, dovodi do promene
pozicije GV na platformi, s fiksnom orijentacijom (troosna
masina). Ovde je predstavljen model, koja ¢e simulirati rad
jedne takve koncepcije masine. Ova masSinica je konstruisana
i realizovana, tako da ima kretanje po tri translatorne ose i

glavno obrtno kretanje. Zbog postoje¢ih ogranicenja u
resursima, model je realizovan sa ruénim pomeranjem
translatronih osa, pomoc¢u zavojnih vretena koje pomeraju
klizace po vodicama tipa lastinog repa, dok je za pogon
glavnog vretena iskoris¢en mali elektromotor (3V), koji je
ugraden u Supljinu pokretne platforme. Ideja je bila da se u
glavno vreteno postavi odgovarajuci alat, dok bi se pomoéno
kretanje zadavalo ruéno, ¢ime bi bilo mogude ostvariti obradu
pene (stiropora). Predvideno je da se na taj nacin omoguéi
priblizna obrada udubljenja koje odgovara obliku i veli€ini
radnog prostora, poSto model ne poseduje pogone i
upravljanje po translatornim osama.
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Slika 1. Osnovna struktura 3D masSine alatke
sa paralelnom kinematikom

Kompletna struktura masine je modelirana i u obliku
virtuelnog modela (Pro/Engineer), $to je u radu omogucilo
laku zamenljivost, kombinaciju kao i naknadne dorade
modela, do konaénog resenja. Osnovna struktura prikazna na
slici 2, je vezana za postolje, na kome se jo§ postavljaju
ugaonik za stezanje penastih pripremaka za obradu, kutija za
baterije (2x1.5V) elektromotora GV i model magacina alata.
Ugaonik ima moguénost pomeranja duz ose Z masine zbog
potrebe pozicioniranja dela pre pocetka obrade. Alat se
navlaci na glavno vreteno, direktno ili pomocu reducir Caure.
S obzirom da otpori rezanja pene nisu veliki, naleganje
izmedu alata i vretena je dovoljno da prenese obrtanje na alat
bez proklizavanja.

81



Slika 2. Projekcije i izometrijski prikaz 3D PMA

Kao alati su koriS¢ena napravljena mala vretenasta
glodala sa 4 zuba, kao i set zubarskih alata, kao loptastih
glodala, ali je za njihovu primenu zbog malog precnika
napravljena i reducir ¢aura. Prve probe su ostvarene obradom
stiropora, dok se bolja obradljivost postize na penastom
materijalu sa sitnojom strukturom zrna. Primenom ovakve
mini 3D PMA u nastavku rada ¢ée biti prikazan rezultat obrade
udubljenja njenog radnog prostora.

Slika 3. Prikaz 3D paralelne masine alatke

3. KINEMATIKA I RADNI PROSTOR 3D PMA

Tokom istrazivanja ostvareno je reSavanje inverznog
(IKP) i direktnog (DKP) kinematickog problema. IKP
tehnoloskog modula je odredivanje pozicija translatornih osa
(pox, poy, poz) za zadatu poziciju alata (X, y, z) pokretne
platforme u odnosu na baznu [1].

Resavanje DKP tehnoloskog modula, podrazumeva
odredivanje pozicije alata (X,y,z), za zadate vrednosti
translatornih pomeranja zglobova nogu (pox, poy, poz). Na
bazi matematickih modela za IKP i DKP napravljeni su
odgovarajuéi programi za potrebe istrazivanja [1]. Putem ovih
programa je ostvarena i provera ispravnosti racunice, koja se
pokazala kao tac¢na. Direktna kinematika je iskoris¢ena i za
odredivanje radnog prostora 3D tehnoloskog modula sa
paralelnim mehanizmom (slika 4).

Realizacijom prave male masine alatke sa paralelnom
kinematikom pogonom na GV i alatom koji moze obradivati
penu, ostvarena je priblizna obrada udubljenja koje odgovara
obliku radnog prostora. Pri tome se moze i osetiti kako
masina diSe, 1 uociti da je ru¢no upravljanje ovakve masine
nemoguce, odnosno da je za upravljanje ovakvih masina
upravljacka jedinica neophodna.
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Slika 4. Konture granica radnog prostora na bazi DKP

Slika 5. Obrada udubljenja u peni
oblika radnog prostora za 3D PMA

4. ZAKLJUCAK

Prvi eksperimentalni rezultati su ostvareni za 2D
tehnoloski modul [3], a onda se krenulo ka slede¢em cilju, a
to je bila 3D paralelna masSina alatka. Prezentirani model je
nastao, jo§ u fazi koncipiranja gradnje ovakve masine.
Ovakav tip troosne masine je sada i realizovan, kao nasa prva
paralelna masina alatka pod nazivom P3, kao tehnoloski
modul, koji koristi kao baznu masinu obradni centar
(HBGB8O0) [2]. Posto je dosadasnjim istrazivanjima zaokruzen
sopstveni eksperimentalni i edukacioni sistem, u daljem radu
se predvida, njegova viSestruka upotreba i kao uéila i kao
istrazivacke opreme.
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