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Absztrakt. A kutatds célja két pdrhuzamos manipuldtor kinematikdjdnak és munkaterének vizsgdlata. A
kinematikai vizsgdlatok vektoralgebrdval és a Newton mddszerrel késziiltek el. A munkaterek konstans
orientdcioval keriiltek dbrdzoldsra. A dolgozat eredménye, hogy a két manipuldtor kinematikdja és munkatere
dsszehasonlithato. A szamitdsokhoz a MATLAB program kertilt felhaszndldsra.

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.

Bevezetés

A parhuzamos manipulatorok egyre nagyobb szerepet kapnak az iparban és az orvostudomanyban is.
A legelterjedtebb tipus az dgynevezett Stewart platform, vagy hexapod. A berendezés a labak hosszat
egymastdl fliggetleniil képes valtoztatni, ennek koszonhetéen 6 szabadsagi fokkal rendelkezik. A masik
vizsgalt tipus a forgd tipusu parhuzamos manipulator, aminél a labak hosszai rogzitettek, és a labak
also6 bekotési pontjait lehet elforgatni egy korpalya mentén.

1. &bra: A vizsgalt tipusok
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1. Kinematikai vizsgalatok

Az inverz kinematika adja meg, hogy ha egy adott pontra kell mozgatni a térben a platformot akkor
milyen labhosszokat kell bedllitani, vagy a forg6 tipus esetében hova kell mozgatni a labak alsé
bekdtési pontjait. A direkt kinematikai szamitas az inverz kinematikai szamitas forditottja.

1.1. Altalanos tipus inverz kinematikaja

A 2. dbran egy altalanos tipusu 6-6 Stewart platform vonalabraja lathat6. A platform és a bazis 6
linearis aktuatorral van Osszekotve, ezek alkotjdk a platform labait. A bazisnak sajat koordinata
rendszere van XYZ elrendezésben, O kozépponttal. A platformnak is sajat koordinata rendszere van X’-
Y’-Z’ elrendezéssel és O’ kozépponttal.

P3 P2 A
Y. X

2. abra: Altalanos elrendezés(i 6-6 Stewart platform felépitése

A szamitasokat azzal kezd6dnek, hogy meghatarozasra keriilnek a Bi és Pi pontok koordinatai.
Meghatarozhaté egy olyan o szogérték ami segitségével kiszamithatéak a l;l- és p; vektorok, amik a Bi

és Pi pontokhoz tartoznak.

Az elérni kivant pozicié és orientacié az XYZ koordinatak segitségével és az alabbi Euler szogekkel
irhato le: {r - elfordulas a Z tengely kortl; 6 - elfordulds az Y tengely kortil; ¢ - elfordulas az X tengely
koril

A szamitasok soran felhasznalt forgatd matrix.

cosPcosO —sinycos@ +cosPsinBsing  sinysing@ + cos Y sin b cos @
R =|sinycos® cosycosep+sinPsinOsing —cosysing +sinPsinBcose@| (1)
—sin®f cos 0 sin ¢ cos 0 cos @

Ezek ismeretében meghatarozhat6 azt a avektor, ami az origébodl indul, és a végpontja a labak fels6

bekotési pontja az Uj pozicid és orientacié mellett.

g, =t+R=x*p, (2)
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Ahol t a bazis és a platform O és O’ pontjai kozétti vektor, és p, a Pi pont koordinatait fejezi Ki.
Az i.-ik Iab hossza igy az alabbi képlettel szamithato:

|L| = [t +R*p, - b)| 3)
Ahol aEvektor a Bi pont koordinatait adja meg. Ezt az egyenletet mind a 6 labra kifejezve és

kiszamitva a sziikséges labhosszak meghatarozhatéak a kivant pozicio eléréséhez.

1.2. Altalanos tipus direkt kinematikaja

A megoldast a Newton modszer adja [1]. A megoldashoz a kiindulasi adatok:
W) =XY,Zy,0,¢) " =(0,0,0,0,0,0)" (4)
WL = (L1,L2,L3,L4,L5,L6)T (5)

Ahol L1, .., L6a L], ...,

l| értékeknek felel meg. Aktuélis hiba a gyokoket illetsen:
Fi = Li** — Li? (6)
Ahol Li* az aktudlis kozelités az aktuator hosszat illetGen és Li az adott labhossz.
A Newton mddszert az aladbbi egyenletre kell alkalmazni:
Wl = wn —T 1« Fi (7)
A T matrixot mindig az aktualis kozelitésre kell kiszamitani.

L4*R*Mx*P4 LixMy(Ry)xR+«P4 L4*Mz*R*P4 [4%x]1 L4xI2 L4dxI3
%T= L5%R*Mx*P5 L5xMy(Ry)*R+P5 L5%xMz*xRx*P5 L5x]1 L5xI2 L5xI3]|(8)
L6 %R+ Mx*P6 L6xMy(Ry)*xR+xP6 L6*Mz+xRx*P6 L6xI[1 L6xI[2 L6=*I3

11=(1,0,0), 12=(0,1,0), 13=(0,0,1) 9)
00 0 0 0 1 0 -1 0
Mx=(0 0 —-1),My=(0 0 0], Mz=[1 0 o0 (10-12)
01 -1 -1 0 0 0 0 O

1.3. Forg6 tipus inverz kinematikaja

A megoldas soran elsd 1épésként ki kell szamolni az elérni kivant pozicibhoz tartozé qt vektorokat a
(2) képlet felhasznalasaval. Erre a pontra illeszthet6 egy gomb, a korpalyat pedig egy korként
értelmezve egy gomb és egy kor metszésponjait kell meghatarozni a térben. Az a sik, ahol a kér metszi
a gdbmbot, és a kimetszett kor kozéppontja:

di=qix n;ck=qi+di*n (13,14)

A kimetszett kor sugara pedig meghatarozhaté a Pitagorasz-tétel segitségével:

cr = 4/Ifix? — di? (15)
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A metszéspontok kiszamitasanak problémaja igy leredukalhaté két kor metszéspontjainak
kiszamitasara, erre pedig a MATLAB programban taldlhaté beépitett fliggvény circcirc néven [2].

1.4. Forgo tipus direkt kinematikaja

A forgé tipus direkt kinematikai problémajara is alkalmazhaté a Newton moddszer, ha az altalanos
verzional bemutatott képleteket megfelel6en modositva. A mddositott képletek:

WL = (L1,L2,L3,L4,L5,L6)T = (Ifix, ..., Ifix)T (16)
Fi = Lfix? — Li? (17)

2. Mukaterek vizsgalata

Mivel a platform 6 szabadsagi fokkal rendelkezik, ugyanennyi dimenziéban kellene abrazolni a
munkatér kertl kirajzolasra, ahol a tengelyek koriili forgds mindig nulla. Ezért ez a munkatér csak
kozelitése a valosagos munkatérnek, de megmutatja a munkatér formajat. Valamint figyelembe kell
venni, hogy a forg6 tipus szabadon el tud fordulni a Z tengely kortil.

3. 4bra: Altalanos és forg tipus munkatere (bal oldalt és kézépen), és a forgé tipus munkatere figyelembe
véve a szabad elfordulast

4. Osszefoglalas

A vizsgalatok alapjan egy hexapod, legyen az altaldnos vagy forgd tipusi megfelel6 a platformra
rogzitett teher pozicionalasara. A platformra barmi rogzithetd, példaul, ha egy kérhazi agyat rogzitiink
egy olyan berendezést kapunk, ami kivaléan alkalmas az orvosi munka segitésére.

Szeretnék emellett koszonetet mondani konzulensemnek és a Medikai Innovacié Kft-nek, tovabba
mindenkinek, aki segitséget nyudjtott a kutatasban.



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 3. (2018). No. 2
DOI: 10.21791/1JEMS.2018.2.1.

Hivatkozasok

[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



