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 Vorwort I

Vorwort des Herausgebers 
Parallelkinematische Werkzeugmaschinen sind seit ihrer Vorstellung Mitte der 
neunziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts stark in den Blickpunkt 
produktionstechnischer Forschung gerückt. Prinzipbedingt können 
parallelkinematischen Strukturen im Vergleich zu seriell aufgebauten Kinematiken 
spezifische Vorteile zugeschrieben werden. Diese sind z. B. parallele Kraftleitungswege 
mit daraus resultierenden geringeren Belastungen der Einzelachsen verbunden mit 
höherer Dynamik, die Verwendung vieler Gleichteile mit Vorteilen in Materialwirtschaft 
und Fertigung und die steuerungstechnische Kompensationsmöglichkeit von 
Fertigungs- und Montagetoleranzen bei Strukturen mit sechs unabhängigen 
Freiheitsgraden (Hexapoden). Als einer von mehreren Systemnachteilen 
parallelkinematischer Strukturen ist das ungünstige Verhältnis von Bauraum zu 
Arbeitsraum anzuführen. Damit würde sich diesen Maschinen zunächst grundsätzlich 
das äußerst interessante Anwendungsfeld der Hochgeschwindigkeitsbearbeitung von 
Großwerkstücken, z. B. von Integralbauteilen in der Flugzeugindustrie, verschließen. 
Eine Aufhebung der Arbeitsraumbeschränkung gelingt, wenn man parallele und serielle 
Teilstrukturen zu Hybridmaschinen kombiniert. Dabei besteht die Möglichkeit, die 
benötigten Freiheitsgrade der Struktur eindeutig einer Teilkinematik zuzuordnen oder 
aber die Strukturen mit teilweise redundanten Achskonfigurationen aufzubauen. Dieser 
Thematik solcher bewegungsredundanten Hybridkinematiken wendet sich die folgende 
Schrift zu.

Zunächst steht im Vordergrund, die Soll-Bahn des Tool Center Point in geeigneter 
Weise auf die redundanten Teilstrukturen aufzuteilen. Dies gelingt durch die 
Entwicklung digitaler Filter auf Grundlage der Waveletpakete-Transformation, die 
vorzugsweise in der Maschinensteuerung integriert werden.

Ein weiterer Negativaspekt hinsichtlich der bisherigen Verbreitung von 
parallelkinematischen Werkzeugmaschinen in Industrieunternehmen ist die aufwändige 
geometrische Kalibrierung. Das vorgestellte Verfahren zur statischen Kalibration mittels 
neuronaler Netze ist verblüffend einfach in der Handhabung, aber um so 
überzeugender in den Ergebnissen. Der besondere Wert dieses Verfahrens liegt in der 
allgemeinen Übertragbarkeit auf Maschinenstrukturen beliebiger Kinematik. An einer 
realen 5-achsigen Hybridkinematik gelingt es, mit wenigen Iterationsschritten die 
verbleibende Radiusabweichung beim Kreisformtest um mehr als Faktor 10 zu 
verringern. Der experimentelle Nachweis der Leistungsfähigkeit von Hybridkinematiken 
mit redundanten Achsen zeigt, dass durch Überlagerung der Teilbewegungen von 
Tripod und Kreuztisch ein Radiusfehler erreichbar ist, der kleiner ist als die Einzelfehler 
der Teilkinematiken. Darüber hinaus können Kreisformtests mit Bahngeschwindigkeiten 
von ca. 10 m/min mit Fehlern kleiner 20 µm gefahren werden.



II Vorwort

Zusammenfassend wird gezeigt, dass sich mit Redundanzen in der 
Maschinenkinematik z. T. erhebliche Produktivitätspotenziale realisieren lassen. 
Allerdings muss die Redundanz nicht zwangsläufig eine Hybridbildung zwischen 
parallelen und seriellen Teilkinematiken zur Folge haben. Vielmehr sind bei vielen 
realen Bearbeitungsoperationen serielle Kinematiken den Parallelkinematiken 
überlegen, da diese aufgrund der schlechten Achsauslastung sehr häufig bis an die 
Ruckgrenze beansprucht werden. Ein Vorteil ergäbe sich erst dann, wenn es gelänge, 
den zulässigen Ruck deutlich anzuheben. 
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