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Aufbau einer Stewart-Gough Plattform

Plattform ¥ mit Ankerpunkten m; = (a;, b;, ¢;)”

m; = (aj, bj,c;) = Rm; + ¢

hi: (Cl{ w Ai)z + (bl, o Bl')z + (Cl, — Ci)z - dlz =0

Basis X, mit Ankerpunkten M; = (4;, B;, C;)T




Motivation 1 - Vorwartskinemartik

his(ai — A)? + (b{ = B)? + (¢; — C))* —di = 0

Study-Parameter einer Schraubung
(Go:91:92:q3: Go: G1: 422 §3)

Study-Quadrik
Jodo + 9141 + 9242 + 9345 = 0

Normierungsbedingung
Qo® + q1°+q° + q3° =



Motivation 1 - Vorwartskinemartik

hi: (Cl{ _ Ai)z + (bl’ — Bi)z + (Cl, — Cl’)z — dlz =0

h; — h; linearin gy, ..., 43

Linearkombination A;hy + -+ + Aghg,
welche unabhdngig von §, ..., §3 sind

1 1 1 1 1 1

dy dp d3z dg 45 3
M=|b; b, by by, bs bg
A; A, Az Ay As Ag
By B, B3 By Bs Bg




Motivation 2 - Singularitatsflache

PlUckerkoordinaten der Manipulatorbeine
L = (m{ — My, M; x ;)

Jacobi-Matrix der SGP
] = det(J) =0

Nelya Eine nicht architektonisch singuldre SGP  besitzt
eine nicht kubische Singularitatsfldche, genau
dann wenn rg(a,b,c,A,B,C) < 4 gilt; genauer wenn
ein affiner Zusammenhang zwischen Basis und
Plattform besteht oder rg(M)=4.




Vorbereitungen fur rg(M)=4

Satz: Werden die Punkte in Basis oder Plaftform, einer
nicht architektonisch singuldren SGP, reguldren
AffinitGten unterzogen, dndert sich der Rang
der Matrix M nicht.

Satz: SGPen, welche nicht architektonsich singular
sind, besitzen zugehodrige Ankerpunktstripel (M,
M, M) und (m; m; m,), sodass diese nicht
degenerierte Dreiecke bilden.




Vorbereitungen fur rg(M)=4

neue, vereinfachte Matrix M,
auf Grund der vorhergegangenen Satze

11 1 1 1 1
0 1 0 a, as ag
M=|0 0 1 b, bs bg
0 1 0 A, A A
0 0 1 B, Bs Bg




Bedingungen fur rg(M)=4

asbg + agby

A4:

B6 . b6

A6BS — A6b5 — B5a6 + B6a5 — a5b6 + Cl6b5
Lo B, — b
6 6

B6 * b6

Be = bs

A5B4 N A5b4 — B4a5 + B5a4 — a4b5 + a5b4
S Bs — b
5 5

Ag = ag

B # bc

Be = be

Bs = bs

B4=b4




Bedingungen fur rg(M)=4

1 O a4_ a5 a6
(o 1 b, b b
m<1 0 A, As Ag
0 1 B, B: B

o R O R
_ O = O

0 0 0
0 0 0
A4—a4 As—as A6_a6

B4—b4 BS_bS B6_b6

(Ai-ay) 2 (Bi-by) = (A-9) : (B- D)



Geometrische Interprefafion fur rg(M)=4

(Ai-a) : (Bi-by) = (Aj-q) : (Bj- )

Satz: FUrebene SGPen gilt:

rg(M)=4 gilt genau dann, wenn eine reguldre
Affinitat a von Basis- auf Plattformebene existiert,
sodass alle sechs Ankerpunktspaare auf
gleichen Geraden eines ParadllelenbUschels
liegen, also jede Gerade [a(M),m], miti=1,...,6,
inzitiert mit dem Fernpunkt des
Parallelenbuschels.




Folgerung 1 - Vorwartskinemartik

Im Allgemeinen ist das Problem der Vorwartskinematik
mit Gleichungen von Grad 4, 4 und 8 in den
Eulerparametern qy, 41, g5, g5 |Osbar.

Bei ebenen SGP vereinfacht sich das Problem auf
Gleichungen vom Grad 2, 4 und 8.

Bei zusatzlich rg(M)=4 verringern sich die Grade der
Gleichungen auf 2, 2, und 8.




Folgerung 2 - Singularitatstlache

Plattform-
ebene

Bei ebenen SGP mit rg(M)=4 Iist die
Singularitatsflache in den Paramatern des
dreidimensionalen Translationsraumes stefts

eine Quadrik.

Basisebene

Fernpunkt der
Schnittgeraden







Danke fur lhre Aufmerksamkeit !



