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Nové kinematické struktury stroju

Jifi Svéda, Jan Smolik

Abstrakt:

Nové kinematické struktury strojd predstavuji takové konstrukce obrabécich strojl, jejichZ kinematika
pohybovych os neni ¢isté sériového charakteru. Tento text shrnuje prehled strojdi a principl novych
kinematickych struktur predstavenych na veletrhu EMO 2009 v Milané. Jedna se predevsim o paralelni
kinematiky s redundatnim poctem pohon0.

1 Uvod

Soucasné obrdbéci stroje pomérné konzervativné dodrzuji léty provéfenou a jednoduchou sériovou
kinematickou strukturu jejich konstrukce. Stroje jsou tvoteny predevsim tfemi linedrnimi pohybovymi osami
a pripadné ptidavnymi dvémi rotacnimi osami zafazenymi do série. Pohybové osy jsou konstrukéné navazany
na sebe, coZ vyzaduije jejich vysokou tuhost, aby nedochazelo ke zméné geometrie stroje pfi jeho pohybu,
obrabéni a jejich vzajemnému ovlivihovani. Vysoka tuhost je vsak spojena s vysokou hmotnosti pohybovych
0s a tim nizkou dynamikou jejich pohybu. Nové kinematické struktury v oblasti obrabécich strojd opousti
myslenku této sériové struktury a vyuZivaji predevsim paralelnich kinematik, které umoZnuji s pomérné
lehkou mechanickou konstrukci docilit dynamického pohybu néstroje vici obrobku soucasné ve vice
soufadnicich. Schématické porovnani klasické sériové kinematické struktrury a struktury s paralelni
kinematikou je zobrazeno na obr. 1 a obr. 2.

Obr. 1: Schéma sériové kinematické struktury Obr. 2: Schéma paralelni kinematické struktury

V oblasti strojirenstvi mGZeme stroje s paralelni kinematikou rozdélit na dvé zakladni skupiny:

* Obrabéci stroje s paralelni kinematiokou
* Manipulatory s paralelni kinematikou

Na veletrhu EMO 2009 v Milané nebylo v oblasti novych kinematickych struktur strojd mnoho vystavovateld.
Z toho Ize usuzovat, Ze soucasny trend se zamétuje spise na klasické kinematické struktury, u kterych dochazf
k postupnému vylepSovani jejich mechanické konstrukce a pohond.

2 Stroje s paralelni kinematikou

Na veletrhu EMO 2009 v Milané byly pouze dva vystavovatelé, ktefi predstavili obrabéci stroje s paralelni
kinematickou strukturou. Jednim z nich je némecké firma Metrom Mechatronische Machinen GmbH, ktera
vystavovala pétiosy obrabéci stroj s paralelni kinematikou pod oznacenim P1000. Nejednalo se zde o novinku
v oblasti paralelnich kinematickych struktur, nebot’ firma Metrom nabizi stroje s touto kinematickou
strukturou jiz od roku 2001.

Obrabéci stroj Metrom P1000 je vybaven paralelni kinematickou strukturou s péti shodnymi kulickovymi
srouby a rotujicimi maticemi umisténymi kloubové do rdmu stroje. Tyto kulickové Srouby pak spolecné nesou
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vieteno s nastrojem, které fizenymi pohyby vSech rotacnich matic umoziuje polohovani vietene a jeho
nataceni vice jak 0 90°. Tim je umoZnéno souvislé obrabéni obrobku z péti stran pouze na jedno jeho upnuti.
Diky své konstrukci dosahuje stroj pracovnich posuvé az 45 m/min a zrychleni ve véech smérech a2 10 my/s?
pfi presnosti polohovani £0,010 mm a opakovatelnosti 0,003 mm. Stroj umoznuje upnuti obrobkd o max.
velikosti 1000 x 1000 x 600 mm s celkovou hmotnosti od 300 kg az do 4 000 kg. Pro fizenfi stroje je nabizen
fidici systém Andronic 2060 nebo nové také Siemens Sinumerik 840D sl. Fotografie stroje Metrom P1000
vCetné detailu jeho paralelni kinematické struktury je zobrazena na obr. 3. Pro obrobky vétsich rozmérd

Obr. 3: Obrabéci stroj Metrom P1000 a detail jeho paraleini kinematické struktury

nabizi firma Metrom variantu stroje P2000 nebo dokonce PG2000, kterd je vychazi z konstrukce portalového
obrabéciho stroje s gantry pohonem. Takovato fada stroje pak umoZfiuje obrabéni obrobku s maximalnimi
rozméry nepresahujicimi 2000 x 2000 x 1000 mm o maximalni hmotnosti 7 000 kg. Verze stroje PG2000 je
vybavena oto¢nym stolem o préiméru 2800 mm.

Obr. 4: Metrom P2000 Obr. 5: Metrom PG2000 Gantry

Druhym z vystavovatel( pfedvadéjici stroj s paralelni kinematickou strukturou byla taiwanska firma Leadwell.
Tato firma prestavila obrabéci centrum X-700R postavené na principu tripodu zobrazené na obr. 6. Stroj je
vybaven tfemi hlavnimi nosniky (“nohami”) s maximalnim délkovym prestavenim 700 mm a natacenim
vietene s nastrojem kolem dvou os v rozsahu =360° a -2,5° - 140°. Maximalni posuvové rychlosti dosahujf
hodnoty az 22 m/min a 45 rpm. Detailni pohled na kinematickou strukturu stroje X-700R je zobrazen na
obr. 7 a obr. 8. Hlavni vyhodou stroje X-700R je jeho vysokéd dynamika pohybu, kterd dosahuje zrychlenf
az 3g. To predurcuje pouZziti stroje na velmi dynamické obrabéni pfi soucasném pozadavku malého poctu
upnuti obrobku.
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Obr. 6: Obrabéci centrum Leadwell X-700R
s paralelni kinematickou strukturou

Obr. 7: Bocni ndhled na obrabéci centrum X-700R Obr. 8: Pledni pohled na obrabéci centrum X-700R

3 Manipulatory s paralelni kinematikou

Dalsi skupinou vyuzivajici paralelni kinematiku ve své konstrukci jsou manipuldtory. Na veletrhu EM02009
v Milané byly takovéto typy manipulatord k vidéni opét pouze u dvou vyrobcd. Prvnim z nich je firma Fanuc
a jeji divize Robotics. Ta vystavovala svoji nejmensi fadu robotl s paralelni kinematikou nesouci oznaceni
M-1iA/0.5A, kterd je zobrazena na obr. 9. Robot je tvofen trojici vzpér, které jsou rotacni vazbou spojeny
s rozpracovanou platformou nesouci zapésti robota. Maximalni hmotnost prepravovaného dilu je 0,5 kg pfi
opakovatelnosti polohovani +/- 0,02 mm. Robot je vhodny pro kompaktni a velice rychlé vyrobni buriky.

Obr. 9: Robot Fanuc M-1iA/0.5A s paralelni kinematickou strukturou
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v vy

Pro manipulaci s tézsimi predméty nyni nabizi Fanuc jesté vyssi fadu
manipulatoru s paralelni kinematickou strukturou s oznacenim M3iA. Ten
je schopen manipulovat s pfedméty o celkové hmotnosti aZz do 6 kg
s rychlosti zapésti 4°%s v 4 osé varianté a 2°s v 6 0sé varianté pfi
opakovatelnosti 0,1 mm.

Druhym pfedstavitelem manipuldtoru vyuZivajici konstrukce s paralelni
kinematikou je manipulator s dvéma stupni volnosti pfedstaveny firmou
Fatronik, ktery byl vyvinuty v rdmci evropského projektu Next. Tento
manipuldtor se vyznacuje zrychlenim az 52g a maximalni dosahovanou
rychlosti 12,5 m/s. Robot by mél byt az 10x leh¢i a tuzsi neZ klasické
manipuldtory s dvéma stupni volnosti. Celkovy ndhled na manipulator
vCetné detailu paralelni kinematické struktury je uveden na obr. 11. Obr. 10: Robot Fanuc M-3iA
s paralelni kinematickou strukturou

Obr. 11: Vysokodynamicky manipuldtor Fatronik vyvinuty v rdmci evropského projektu Next

4 Shrnuti a zaver

Jak jiz bylo naznaceno v Gvodu, na veletrhu EM02009 v Milané nebylo mnoho vystavovatell pfedstavujich
stroje s novymi kinematickymi strukturami. Vystavované stroje vyuZzivali v drtivé vétsiné ptipadd klasické
némecka firma Metrom a taiwanska firma Leadwell, které vystavovaly plnohodnotné stroje s paralelnf
kinematickou strukturou. Nové kinematické struktury byly ale k vidéni i v oblasti robotd, resp. manipulatord,
kde kralovala pfedevsim firma Fanuc se svymi roboty s paralelni kinematikou. V oblasti manipulatord
predstavila také firma Fatronik prototyp vysoce dynamického manipulatoru s paralelni kinematikou.





