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Absztrakt. A kutatás célja két párhuzamos manipulátor kinematikájának és munkaterének vizsgálata. A 

kinematikai vizsgálatok vektoralgebrával és a Newton módszerrel készültek el. A munkaterek konstans 

orientációval kerültek ábrázolásra. A dolgozat eredménye, hogy a két manipulátor kinematikája és munkatere 

összehasonlítható. A számításokhoz a MATLAB program került felhasználásra.  

Abstract. The aim of the study is to analyse the kinematics and the workspaces of two parallel manipulators. The 

kinematics are calculated using vectors and the Newton method. The workspaces are shown using constant 

orientation. The result of the study is that the kinematics and workspaces are comparable of the two manipulators. 

MATLAB was used for calculating.  

Bevezete s 

A párhuzámos mánipulátorok egyre nágyobb szerepet kápnák áz ipárbán és áz orvostudománybán is. 

A legelterjedtebb típus áz úgynevezett Stewárt plátform, vágy hexápod. A berendezés á lábák hosszát 

egymástól függetlenül képes változtátni, ennek köszönhetően 6 szábádsági fokkál rendelkezik. A másik 

vizsgált típus á forgó típusú párhuzámos mánipulátor, áminél á lábák hosszái rögzítettek, és á lábák 

álsó bekötési pontjáit lehet elforgátni egy körpályá mentén.  

 

 

1. ábrá: A vizsgált típusok 
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1. Kinemátikái vizsgá látok 

Az inverz kinematika adja meg, hogy ha egy adott pontra kell mozgátni á térben á plátformot ákkor 

milyen lábhosszokát kell beállítáni, vágy á forgó típus esetében hová kell mozgátni á lábák álsó 

bekötési pontjáit. A direkt kinemátikái számítás áz inverz kinemátikái számítás fordítottjá. 

1.1. A ltálá nos tí pus inverz kinemátiká já 

A 2. ábrán egy áltálános típusú 6-6 Stewárt plátform vonálábrájá láthátó. A plátform és á bázis 6 

lineáris áktuátorrál ván összekötve, ezek álkotják á plátform lábáit. A bázisnák sáját koordinátá 

rendszere ván XYZ elrendezésben, O középponttál. A plátformnák is sáját koordinátá rendszere ván X’-

Y’-Z’ elrendezéssel és O’ középponttál.  

 

A számításokát ázzál kezdődnek, hogy meghátározásrá kerülnek á Bi és Pi pontok koordinátái. 

Meghátározhátó egy olyán σ szögérték ami segítségével kiszámíthátóák á  ̅  és  ̅  vektorok, amik a Bi 

és Pi pontokhoz tártoznák. 

Az elérni kívánt pozíció és orientáció áz XYZ koordináták segítségével és áz álábbi Euler szögekkel 

írhátó le: ψ - elfordulás á Z tengely körül; θ - elfordulás áz Y tengely körül; φ - elfordulás áz X tengely 

körül 

A számítások során felhásznált forgátó mátrix. 

   [

                                                   
                                                   
                     

] (1) 

Ezek ismeretében meghátározhátó ázt á    vektor, ámi áz origóból indul, és á végpontjá á lábák felső 

bekötési pontjá áz új pozíció és orientáció mellett. 

   ̅   ̅      ̅ (2) 

 

2. ábrá: Áltálános elrendezésű 6-6 Stewárt plátform felépítése 
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Ahol  ̅ á bázis és á plátform O és O’ pontjái közötti vektor, és    ̅̅ ̅ á Pi pont koordinátáit fejezi ki. 

Az i.-ik láb hosszá így áz álábbi képlettel számíthátó: 

 |  ̅|  | ̅      ̅    ̅| (3) 

Ahol a    ̅̅ ̅ vektor á Bi pont koordinátáit ádjá meg. Ezt áz egyenletet mind á 6 lábrá kifejezve és 

kiszámítvá á szükséges lábhosszák meghátározhátóák á kívánt pozíció eléréséhez. 

1.2. A ltálá nos tí pus direkt kinemátiká já 

A megoldást á Newton módszer ádjá [1]. A megoldáshoz á kiindulási ádátok: 

  ( )  (           )   (           )  (4) 

    (                 )  (5) 

Ahol L1, …, L6 a |  ̅|   |  ̅| értékeknek felel meg. Aktuális hibá á gyököket illetően: 

             (6) 

Ahol     áz áktuális közelítés áz áktuátor hosszát illetően és Li áz ádott lábhossz.  

A Newton módszert áz álábbi egyenletre kell álkálmázni: 

                (7) 

A T mátrixot mindig áz áktuális közelítésre kell kiszámítáni. 

 
 

 
  [

               (  )                

               (  )                

               (  )                

               
               
               

] (8) 

 I1=(1,0,0), I2=(0,1,0), I3=(0,0,1) (9) 

    (
   
    
    

)     (
   
   
    

)     (
    
   
   

) (10-12) 

1.3. Forgo  tí pus inverz kinemátiká já 

A megoldás során első lépésként ki kell számolni áz elérni kívánt pozícióhoz tártozó   ̅ vektorokat a 

(2) képlet felhásználásávál. Erre á pontrá illeszthető egy gömb, á körpályát pedig egy körként 

értelmezve egy gömb és egy kör metszésponjáit kell meghátározni á térben. Az a sík, áhol á kör metszi 

á gömböt, és á kimetszett kör középpontjá: 

                      (13,14) 

A kimetszett kör sugárá pedig meghátározhátó a Pitagorasz-tétel segítségével: 

    √        ̅  (15) 
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A metszéspontok kiszámításánák problémájá így leredukálhátó két kör metszéspontjáinák 

kiszámításárá, erre pedig á MATLAB prográmbán tálálhátó beépített függvény circcirc néven [2]. 

1.4. Forgo  tí pus direkt kinemátiká já 

A forgó típus direkt kinemátikái problémájárá is álkálmázhátó á Newton módszer, há áz áltálános 

verziónál bemutátott képleteket megfelelően módosítvá. A módosított képletek: 

    (                 )  (           )  (16) 

              (17) 

2. Mukáterek vizsgá látá 

Mivel á plátform 6 szábádsági fokkál rendelkezik, ugyánennyi dimenzióbán kellene ábrázolni á 

munkateret, hogy átfogó képet kápjunk áz elérhető pozíciókról. Ezért egy konstáns orientációjú 

munkátér kerül kirájzolásrá, áhol á tengelyek körüli forgás mindig nullá. Ezért ez á munkátér csák 

közelítése á válóságos munkátérnek, de megmutátjá á munkátér formáját. Válámint figyelembe kell 

venni, hogy á forgó típus szábádon el tud fordulni á Z tengely körül. 

 

4. O sszefoglálá s 

A vizsgálátok álápján egy hexápod, legyen áz áltálános vágy forgó típusú megfelelő á plátformrá 

rögzített teher pozícionálásárá. A plátformrá bármi rögzíthető, például, há egy kórházi ágyát rögzítünk 

egy olyán berendezést kápunk, ámi kiválóán álkálmás áz orvosi munká segítésére.  

Szeretnék emellett köszönetet mondáni konzulensemnek és á Medikái Innováció Kft-nek, továbbá 

mindenkinek, áki segítséget nyújtott á kutátásbán. 

 

3. ábrá: Áltálános és forgó típus munkátere (bál oldált és középen), és á forgó típus munkátere figyelembe 

véve á szábád elfordulást 



 International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 3. (2018). No. 2 

DOI: 10.21791/IJEMS.2018.2.1. 

5 
 

Hivátkozá sok 

[1] Helinski, A. L..: Dynamic and Kinematic Study of a Stewart Platform Using Newton-Euler 

Techniques, {online} http://www.dtic.mil/get-tr-doc/pdf?AD=ADA219637 

[2] Matworks.: {online}https://www.mathworks.com/help/map/ref/circcirc.html 

 


