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Abstract

Conventional machine tools use either orthogonal or rotational movements. They are often combined in a series of
discrete stages, each providing a degree of freedom. The hexapod differs in that all six degrees of freedom are
enabled by a parallel arrangement of variable length struts. For any given set of strut lengths there is a single fully
constrained position for the mechanism. Controlling the legs enables the platform to be simultaneously positioned
and orientated.

The advantages of the parallel kinematics are reduction of moving masses and a higher stiffness. The disadvantage is
the relative small rotating range of the moving platform. Therefor an additional rotating head unit whit two rotating
freedom is applied. It makes the kinematics redundant and the control system complicated. If only 3 legs and a 2 or 3
degrees of freedom rotating head is used, then the kinematics and the control unit becomes simpler.

On the TU Budapest, Department of Manufacturing Engineering | have developed a new 3 legs parallel kinematics
machine tool. The design of the mechanism and the computer simulation of the kinematics are completed, and the
realization of the machine is in progress.

Bevezetés
Bonyolult feluletek megmunkalasara széles kdrben elterjedtek a 4, 5, 6 —tengelyes szerszdmgépek (mard,

gyalu, koszoril). Ezek a kivant mozgast 3 linearis és 1, 2, vagy 3 rotacios mozgas ereddje révén valositjak
meg.

Az ipari robotok szintén 5-6 szabadsagfoki mozgast képesek végezni, a megvaldsitott kinematikai
elrendezések szama joval nagyobb, mint a forgacsolé szerszamgépek esetén.

A szerszamgépek esetében az elsddleges szempontok a nagy terhelhetdség, merevség, pontossag, ezen
kovetelményeknek rendelik ala a gép egyéb jellemzoéit. Ez miatt a sebesség nem éri el a robotoknal
szokasos értékeket, valamint a munkatér jelentGsen kisebb. Robotoknal a nagy munkatér, nagy sebesség a
kivanalom, mérsékelt teherbiras, és a szerszamgépekhez képes 2-3 nagysagrenddel kisebb pontossag és
merevség mellett. Ezen egymasnak ellentmondd kdvetelmények miatt a két gépcsoport az alkalmazasi
terulet tekintetében élesen elkilonl.

A parhuzamos kinematikajl (Stewart- Platform) robotok (szerszamgépek) elénydsen egyesitik a két

gépcsoport tulajdonsagait.

A parhuzamos kinematikaju robotok felépitése

A kinematika rendkiviil egyszerti, és harom f6 részre tagozodik:
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- Hosszukat valtoztatni képes labak (teleszkdphenger, goly6sorso stb.)
- Egy all6 és egy mozgo platform

- Alabak a platformokhoz csuklokon keresztil kapcsolddnak.

Az elsb parhuzamos kinematikaja robotok 6 l1abbal épiiltek, (1. abra) innen sz&rmazik a HEXAPOD elnevezés.[1, 2]
A berendezés 6 darab, az allé platformhoz csuklokkal rogzitett, hosszukat egymastol fliggetleniil valtoztatni képes
14bbol (lineéris aktuatorok) all, melyek a mozgd platformhoz szintén csuklokkal kapcsol6dnak. Ez a hexapod
kinematika 6 szabadsagfoku mozgast tesz lehetdve.

A labak hosszanak valtoztatasaval a mozgd platform a munkatér tetszéleges pontjaba, tetszéleges
orienticioval eljuttathatd. A munkateret a linearis aktuatorok mozgastartomanya, valamint a labak
egymassal vagy valamelyik platformmal torténd iitkdzése korlatozza.

A hexapod robotok jellemzdje a nagy teherbiras, nagy merevség, az allo platformnal altalaban nagyobb
alapteriilet munkatér. A nagy teherbiras annak koszonhetd, hogy a labakat hajlitd igénybevétel nem
terheli, csak tisztan radiranyu erdk hatnak, és a terhelés megoszlik az egyes labak kozott. [1] Mivel a
hexapod robotokban nincsenek a hagyomanyos szerszdmgépekben hasznalatos szanok, vezetékek, a
mozgd tomegek jelentGsen kisebbek. A mozgéd tomeget a labak, a mozgo platform, valamint a rajta
elhelyezett berendezések (foorsd, manipulator, mérdfej stb.) képviselik. Ezek miatt a parhuzamos
kinematikaju gépek merevsége ¢és terhelhetésége eléri az azonos munkaterli hagyomanyos
szerszamgépekét, egy nagysagrenddel kisebb sajat tomeg mellett.

A sebesség és gyorsulas tekintetében a hexapod robotok elérik a hagyomanyos robotoknal szokasos 1 m/s
és 1-2 g tartomanyt. Mindezen tulajdonsagok miatt a legjelentésebb alkalmazasi teriiletik a
nagysebességii forgacsolas, a lézer- és vizsugaras vagas, mérés, nagy pontossagu pozicionalas.

A hatlabu kinematika legnagyobb hatranya a korlatozott rotaciés mozgastartomany ( + 15- 30° ). Ezért

altalaban még két rotacios tengellyel szerelik fel dket. ( 2. abra )[1]
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Ez nemcsak dréagitja a szerkezetet, de a vezérlés szempontjdbol is komoly problémét okoz. A nyolc
vezérelt tengellyel a kinematika redundanssa valik. A vezérlések a feladatot altaldban Ggy oldjak meg,
hogy a mozgo platform mindig parhuzamos marad a gép alapsikjaval, azaz csak haromtengelyes mozgéast

veégez, a két rotacids mozgast a platformra szerelt billen6fej végzi. [2]

Tripod robotok

Parhuzamos kinematikat 3 lineéris aktuatorral is meg lehet valdsitani, ekkor a labak egy tetraéder éleit
testesitik meg. Ezzel az elrendezéssel csak 3 tengelyes pozicionalés valosithatd meg, a mozgé platformhoz
rogzitett koordinatarendszer tengelyei nem allithatok be tetszéleges iranyba, az iranyukat a mozgd
platformnak a munkatérben elfoglalt helyzete, és az adott kinematikara jellemz6 sajatossagok hatarozzak
meg. A koordinatarendszer tengelyei a munkatér azonos pontjan mindig azonos irdnyba mutatnak.

A 3 1ab elénye az egyszeriibb, olcsobb szerkezet, a legnagyobb hatranya a kisebb torzids merevség. Az
elényok kozé tartozik a hexapod szerkezetekhez képest, hogy az 5- tengelyes mozgas megvalositasahoz
sziikséges billendfej felszerelése esetén sem valik a kinematika redundanssa, valamint a mozgas

matematikai leirasa joval egyszeriibb.

Az altalam a Budapesti Miuszaki Egyetem Gépgyartastechnologia Tanszékén kifejlesztett tripod
kinematika az allé platform alaptertleténél nagyobb munkateret, és az X, Y, Z- irdnyban kiegyenlitett
terhelhet6séget biztosit.

Golyosorsokat alkalmazunk labként, ezeket az SKF magyarorszagi képviselete bocséatotta
rendelkezésiinkre. A labak az all6 platformhoz kardancsuklokon keresztiil kapcsolddnak, ezeken a
kardancsuklokon képeztiik ki a motorok és a bordasszij hajtas helyét. A meghajtast INLAND tipusu AC-
szervomotorokkal oldottuk meg.

A tervezés soran elvégeztiik a robot szamitdgépes modellezését és szimulacidjat. Az alkalmazott program
a SOLID EDGE nevii parametrikus tervezorendszer volt. A modellezés soran meggy6zddtiink arrol, hogy
a kinematika miitkod6képes, ellenkez6 esetben ugyanis nem lehetett volna a modellt a SOLID EDGE-vel
felépiteni.

A kovetkez6 abran négy kiilonb6z6 helyzetben lathatd a modell. ( 3. abra )
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