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Allgemeines

Zweibeinige Roboter benétigen Huftgelenke mit drei rotatori-
schen Freiheitsgraden, um sich effizient und ahnlich dem Men-
schen auf zwei Beinen fortbewegen zu kénnen. Diese Gelenke
muissen mdglichst klein und leicht sein und fir ein hohes MaR3 an
Beweglichkeit einen groBen Arbeitsraum aufweisen. Herkdmm-
liche kardanische Gelenke erfiillen diesen hohen konstruktiven
Anforderungen nur begrenzt. Ein alternativer Ansatz besteht in
der Verwendung parallelkinematischer Gelenke. Folgendes Bild
zeigt ein solches Gelenk, das ,Agile Eye* von C. Gosselin zur
schnellen Ausrichtung einer Kamera im Inneren.

Struktur

Das Gelenk besitzt drei Antriebsachsen (u;_3) die alle in der Ba-
sis gelagert sind. Die Verlangerung der Achsen bis zum Drehzen-
trum bildet eine Pyramide (unten). Das Gleiche gilt fiir die passi-
ven Gelenkachsen (v;_3) der zu drehenden Abtriebsseite (oben).
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Ein Gelenkstlick (s.u.) verbindet jede u;-Achse mit einer v;-Achse.
Das Stilick hat einer weitere Drehachse w;, die senkrecht auf den
anderen beiden steht («; = ay = 90°).

Kinematik

Das Gelenk fiihrt keine Bewegung in radialer Richtung aus.
Séamtliche Glieder lassen sich zur einfachen mathematischen
Beschreibung auf eine Kugeloberflache projizieren. Die Ge-
lenkstlicke kénnen als spharische Schubgelenke und die Rota-
tionen um die w;-Achsen als Winkel ¢»; eingetragen werden.

Inverse Kinematik

Die Bestimmung der erforderlichen Antriebswinkel um die ;-
Achsen bei gegebener abtriebsseitiger Orientierung ergibt sich
aus einem spharischen Dreieck der obigen Projektion. Der ge-
suchte Winkel ¢f, folgt aus dem dem Seitenkosinussatz der
spharischen Trigonometrie fiir das Dreieck u v us. Die Inverse Ki-
nematik ist hier leichter als bei seriellen Strukturen.

Direkte Kinematik

Zu einer gegebenen Konfiguration der Antriebsachsen gibt es
mehrere Losungen fir die Orientierung des Endeffektors (meh-
rere Zusammenbauvarianten). Formale Losungsansatze flhren
daher auf ein Polynom 8. Grades. Die obige Darstellung liefert
dennoch eine geschlossene Lésung: Die Zeichnung zeigt eines
von drei spharischen Vierecken (vjvousup), dessen mathemati-
sche Beschreibung zusammen mit den anderen beiden ein linea-
res Gleichungssystem 3. Ordnung bzgl. der Kotangenswerte der
passiven Winkel ¢o; ergeben. Die Lésung der ¢; flihrt auf die ge-
suchte Orientierung des Endeffektors (Lage der v;-Achsen).
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