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Abstract

The parallel kinematics machine tools (PKMs) are ndvel machine tool constructions that were
demonstrated in the '90s. There exist several design methods and computer-aided design tools for the
systematic design of serial machine tools. Today, many structural alternatives of serial machine tools can be
synthesized using such systems. PKMs do not own such design methods and design tools. This paper
presents a method for the structural description of PKMs. This method will allow the systematic design and
computer-aided automatic synthesis of PKMs. A genetic representation can be deduced irom such

description, which can be used by genetic algorithms for the search of optimal PKM structures.

Bevezetés

A parhuzamos kinematikdju szerszamgépek (PKM-ek) ujszerti gépkonstrukciok, amelyek a '90-es
években jelentek meg. A hagyomdnyos szerszamgépek tervezéséhez kiilonb6zd mobdszerek és
szamitdgéppel segitett tervez8 eszk6zok 1éteznek. A hagyomanyos szerszamgépek tervezésnél az
automatikus szintézis utjan kiilonb6zd struktirdji berendezések generdlhatok. A PKM-eknél még nem
alakultak ki ilyen mddszerek és tervez$ eszkozok. Ez a cikk bemutat egy mddszert a PKM-ek strukturalis
leirasahoz. Ez a mddszer lehetévé teszi majd a PKM-ek moddszeres tervezését és szamitdgéppel segitett
automatikus szintézisét. Ezen strukturalis leiras alapjan genetikus reprezentacié is létrehozhaté majd, amely

genetikus algoritmusok alkalmazasara is lehetGséget biztosit optimalis PKM struktirak keresésénél.

1. Parhuzamos kinematikaju szerszamgépek
A parhuzamos kinematikaju szerszamgépek (Parallel Kinematics Machine Tools, PKM)
alkalmazdsa a szerszdm- és formagyartdson tul is nagy teriiletet hdditott meg. A nagysebességli

megmunkaldsokra jellemzd nagy elStolési . Mozgats
Féorsg  Mozad egység tag

sebességekbdl, nagy pontossagbh6l, a jobb feliileti

mind@ségbdl kovetkezik a szerszamgépek jelentSsége. A

) i) i Csuklo az allo
legfontosabb elényei a PKM-nek a hagyomanyos . & vazon

, , . . Csuklo a mozgd
szerszamgépekkel szemben a kis mozgatott tomeg, a egységen

nagy mozgasi sebességek, gyorsuldsok, a terhelSer8k

megoszldsa a mozgatd tagokon, a nagy merevség [1,2]. ABS v

1. Abra
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A PKM-nél a megmunkald f6orsé a mozgd egységen helyezkedik el (esetleg a munkadarab is
lehet), a mozgd egység és az allé vaz kozott a parhuzamos mozgatd tagok vannak. Ezek a
mozgatd tagok vagy alland6, vagy valtozd hosszusaguak. Egy valtozd labhosszusagu tipusra

mutat példat az 1. abra [3], bar ennél 1ényegesen sokszinlibbek ezek a berendezések.

2. Parhuzamos kinematikija szerszamgépek strukturalis leirasa

A PKM-ek felépitése valtozatos, de bizonyos szempontok alapjan altaldnos épit6 elemeket
hatarozhatunk meg. Mindig megtaldlhaté a mozgd egység, az all6 vaz, valamint a mozgaté tagok,
amelyeket csuklok kapcsolnak 0Ossze. A strukturdlis leirdshoz nélkiilozhetetlen az elemek &
jellemz@inek ¢és egymdshoz valé viszonydnak ismerete. A f6orsd jellemzGje a fSorsod
tengelyiranya, amelyet a globdlis koordindta rendszerhez képest adunk meg. A mozgd egység és
az allo6 vaz jellemzdje, hogy milyen a normadlisuk irdnya a globdlis koordindtarendszerben,
valamint, hogy hany csukld kapcsolddik hozzajuk. Fontos a csuklok elrendezése is, amely
optimalasi lehetSségekre ad modot. A mozgatd tagokra jellemz8, hogy hany tagbdl allnak, azokat
milyen csuklék kapcsoljdk Ossze, és a hajtasok hol helyezkednek el. A mozgaté tag lehet aktiv (ha
tartalmaz hajté tagot) és passziv (ha nem tartalmaz hajté tagot). Ennek értelmében bevezethetjiik
az aktiv és passziv csukldk fogalmat, aszerint, hogy a csukld tartalmaz-e hajté egységet vagy nem,
tovabba a csuklokat a szabadsdgfokok alapjan jellemezhetjiik.

A PKM-ek kinematikai leirdsahoz a fenti jellemzdket haszndljuk fel. A leird&smod koordinata
rendszereket hasznadl, ezért eldszor az alkotdelemeket és a koordinata rendszereket kell
definidlni. A strukturdlis leirds tobb szinten valdsithaté meg, annak megfeleléen, hogy a tervezési
munka melyik fazisaban szeretnénk majd azt felhaszndlni.

A mozgd egységet és a vazszerkezetet els§ kozelitésben Klﬁg@%&g‘;ﬁ%ﬁ,

egy-egy sokszognek tekinthetjilk, cstcsaiknak szdma

azonos a csuklok szamaéval, a sokszog koré irhatd kor

sugara allandd. A mozgatd tagok ugy definidlhaték, mint

két merev testb6l és harom csuklobdl 4llé kinematikai
mechanizmus (2. abra). A mozgatd tag két merev testét

Globilis ]
HKeardinata randezer ]
7

oOsszekapcsold csukld egy vagy tOobb szabadsigfokot is Z

szabadon hagyhat, amely szabadsagfokok lehetnek linearis

vagy rotacids szabadsagfokok is. Ez a csukld lehet aktiv
vagy passziv is, a gyakorlatban mind a kettSre talalhatunk

példékat.

A struktuira leirdsakor meghatarozzuk, hogy milyen az orienticidja a f6orsénak, a mozgd
egységnek, az allé vaznak a globalis koordinata rendszerben, és hany csomépont taldlhatd rajtunk.

Kovetkezd 1épésben megadjuk, hogy mely csomdpontokat kapcsolnak Ossze mozgatd tagok. A
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csukld definidldsakor azt adjuk meg, hogy melyik Kkoordindta rendszerben milyen
szabadsdgfokokat kot meg. Példaul egy gombcsukld harom tengely mentén az elmozdulast
megkoti és a hdrom tengely koriil az elfordulasokat megengedi. A strukturélis leirdshoz tehat
sziikséglink van egy globalis koordinata rendszerre, a vazhoz és a mozgd egységhez rogzitett egy-
egy koordinita rendszerre, valamint a csomopontokhoz tartozd két-két csuklo-koordinata
rendszerre (2. abra).

Ezen adatok ismeretében a legfels§ szinten kiilonbozd$ strukturak képezhetSk. Ezen strukturdk
leirasara jol hasznalhat6 egy olyan matrix (3. dbra), amely annyi oszlopot és sort tartalmaz ahany
csuklo talalhatdé a mozgd egységen és az allé vazon. A matrixndl a Pl..., és a Bl... jelek a mozgd

egységen és az allé vazon 1évé csomopontok jelolése. A PS és BS jelképek a sulypontban 1évé

csomopontokat jelolik. A matrixban a mozgatd taggal

osszekapcsolt csomoépontoknak megfelel6 oszlopok és ‘\‘1\\\ e e e / P
. .z ’ ST TTT=TE ME- b STE] 0 v
sorok metszéspontjaba 1-t irunk, amelyeket nem H A R
e .-H“‘E!w:za_.‘ 1lo|o|ofo|o BTG
kapcsolunk ssze, oda pedig 0-t. Az l-esek szdmdnak ~[®= @@ | o B~ 5o [ s cad
~Z=ps[o|o|1|0]0|o]|0 e
és elhelyezkedésének valtoztatasaval  kiilonbozd B‘;;‘;T_‘] 2 ’;,«ﬁf
B S S
’b 7 : . ”_ 2. 1 e e
strukturakat alakithatunk ki, majd szliréfeltételek [T [ i |

alkalmazasdval a generalt valtozatok egy részét mar
ezen a szinten konnyen Kkiszlirhetjiik.

Ilyen sztlirSfeltétel lehet példaul, ha azt mondjuk, hogy egy csomdpontban 2-nél tobb mozgatd
tag nem kapcsoldodhat. Ilyenkor a matrixnak egyik soraban és oszlopdban sem szerepelhet 2-nél
tobb egyes. Ha meghatdrozzuk, hogy hany mozgatd tagot tartalmazhat a mechanizmus, akkor a
mechanizmusban csak ennyi 1-t helyezhetiink el. Ha egy elGallitott valtozat nem felel meg a
feltételeknek, akkor azokat a strukturakat mar itt el lehet vetni. A generalt valtozatok megfelel
kiszliréséhez tovabbi szliréfeltételeket kell kidolgozni.

A Kkovetkez8 1épés az egyes mozgatd tagok definidldsa, és csak ezek ismeretében lehet a
mechanizmus szabadsagfokardl nyilatkozni. A definidlaskor meg kell adni, melyik csuklo-
koordinatarendszerben értelmezziik a csukld kotottségeit, és milyen kotottségeket definidlunk.

Ezek utan az alabbi képlettel (1) meg tudjuk hatarozni a mechanizmus szabadsagfokat.
F=4(n-j=-)+ f (1),

ahol A-mozgés paraméter(A=3, ha sikbeli, A=6, ha térbeli), n-mechanizmus elemeinek a szdma, j-
csukldk szdma, f-az ,,i"-edik csukld dltal megengedett szabadsdgfok (i=I.. j).

A mozgatd tagok egy karaktersorral jellemezhet6k, ahol minden csukléhoz 7 db karakter
tartozik. Az els§ tagja azt adja meg, hogy melyik koordindta rendszerben definidljuk a
szabadsigfokokat. Ha a csukld koordinata-rendszer I.-ben (2. 4bra) adjuk meg a
szabadsagfokokat, akkor O-t, ha pedig a csukld koordindta-rendszer II.-t hasznaljuk, akkor 1 kdédot
alkalmazunk. A kovetkez$ hat pedig 1 értékii, ha megkoti az adott szabadsagfokot és 0 értékii, ha
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szabadon hagyja a csukld azt a szabadsdgfokot. Jelolje a szabadsigfokokat (Tx,Ty,Tz,Rx,Ry,Rz),
ahol a Tx, Ty, Tz az adott irAnyu elmozdulés, az Rx, Ry, Rz pedig az adott irdny kortili elfordulas.
Egy gombcsukld a csukldé koordindta-rendszer I1.-ben ekkor a (1 111000) kéddal jellemezhetd.
Tovabbi valtozatok dolgozhaték ki a hajtétagok meghatdrozdsaval. A hajtasokat kiilonbozé
helyekre helyezhetjiik el, a csukld altal szabadon hagyott szabadsagfokhoz hozzarendelhetiink I-1
hajtotagot. A csukldok tObb szabadsiagfokot is szabadon hagynak, igy kiilonb6z§ valtozatok
generalhaték. A vonalakbdl, csomodpontokbdl, sikidomokbdl 4ll6 modell egyes elemeihez
célirAinyosan kialakitott adatbdzisokbdl tényleges szerkezeti elemek rendelheték. Egy
modelltaghoz kiilonb6zd szerkezeti elem is elképzelhet8, igy tovabbi valtozatok hozhatdk létre.
Megfelel§ geometriai kotottségek definidlasa utdn 3D-s, parametrikus modellek is 1étrehozhatdk,

amelyek vizsgélatokkal, szimulacids eljarasokkal tovabb javithatdk.

3. Tovabbi feladatok

A strukturdk megfelel§ vdlogatdsdhoz meg kell taldlni azokat a feltételeket, amelyek a
szerszamgépek szempontjabdl biztositjdk azt, hogy megvaldsithatd, miiszaki tartalommal
rendelkez8 konstrukcidkat kapjunk. Ezek ismeretében ki kell dolgozni a programozasi
algoritmusokat, a megfelel6 szoftverek egylittmiikodését, hogy a CAD rendszerek miikodését
megfelel6en tudjuk segiteni, a tervez8i munkdt tdmogatni.

A struktira leirdsdnak eddigi eredményei alapjdn a genetikus algoritmusok miikodéséhez
sziikséges reprezentdciot is ki lehet dolgozni. A fitness tényez6k kidolgozdsa utdn mod nyilik az

elsé vagy masodik generdcids algoritmusok [5] alkalmazésdra is.
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