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Kurzfassung

Die Charakterisierung aller beweglicher, geschlossener Gelenksketten ist immer noch eine offene Frage der theoreti-
schen Kinematik [2]. Die wohl bekannteste Methode, solche Ketten zu beschreiben, geht auf Denavit und Hartenberg
(DH) zuriick [1]. Eine Gelenkskette ist durch die Angabe ihrer DH-Parameter vollstindig bestimmt. Die Beweglichkeit
von Gelenksketten setzt meistens Relationen zwischen den DH-Parametern voraus. Verschiedene ,,Typen* von Mecha-
nismen wie beispielsweise Bennett- oder Waldron’s double Bennett-Mechanismen kénnen durch die Relationen ihrer
DH-Parameter beschrieben werden [2, 5]. Wir présentieren eine Methode zur Bestimmung dieser Beziehungen bei be-
stimmten Mechanismen-Typen. Dabei beschrinken wir uns auf einparametrig bewegliche, rationale Gelenksketten. Dies
sind Ketten, welche einparametrige, rationale Bewegungen ausfiihren [3]. Unter den bekannten rationalen Ketten mit
sechs Gelenken gibt es einen Typen, dessen DH-Relationen noch unbekannt sind [4].

Wir verwenden duale Quaternionen DH zur Parametrisierung der euklidischen Bewegungsgruppe SE(3). Gegeben sei ei-
ne geschlossene Gelenkskette (t; —hy) - (t, —h,) € DH[ty,...,t,] mitn € N Gelenken, wobei jeweils #; den Gelenkspara-
meter bezeichne (meist den Kotangens des doppelten Drehwinkels) und die Gelenksachsen durch die dualen Quaternionen
h; € DH beschrieben werden [4, 5]. Der Konfigurationsraum der Kette ist gegeben durch alle n-Tupel von Gelenkspara-
metern (f,...,t,) € R", sodass sich die Kette schlieen ldsst. Dieser kann bei einparametrigen, rationalen Bewegungen
durch einen globalen Bewegungsparameter ¢ € R linear, rational parametrisiert werden, d.h. #; = (a;t + b;)/(c;t + d;) mit
aj, bj, ¢i, di € Rund a;d; — bic; # 0. Die SchlieBungsbedingung

(ty—=hy) - (tn —h,) € R\ {0}

liefert ein Gleichungssystem in den DH-Parametern [4, 5]. Relationen zwischen den DH-Parametern konnen nun bei-
spielsweise durch Berechnung einer Grobnerbasis gefunden werden. Bei steigender Anzahl der Gelenke steigt jedoch der
Rechenaufwand und ist mit herkémmlichen Rechnern nicht mehr bewiltigbar. Anstatt das gesamte System auf einmal
zu l6sen, teilen wir es in mehrere unabhhangige Gleichungssysteme auf, welche durch sogenannte ,,Bondgleichungen®
gegeben sind [4].

Bonds 8 = (Bi,--.,B,) € C" sind Punkte im Zariskiabschluss des Konfigurationsraumes, sodass

(Br—=h1) -+ (Bn—hn) =0.

Jeder Bond B ,,verbindet* zwei Gelenke (; — h;), (tj — h;) und induziert zwei Bondgleichungen der Form (B; —h;)--- (B —
h;) = 0. Diese Gleichungen sind nicht von allen DH-Parametern abhingig, sondern nur von jenen, die sich in der Kette
zwischen den beiden verbundenen Gelenken befinden. Verschiedene Mechanismen-Typen werden unter anderem durch
ihre Bondverbindungen charakterisiert [4]. Die jeweiligen Relationen zwischen den DH-Parametern konnen nun mittels
der zugehorigen Bondgleichungen mit weniger Rechenaufwand bestimmt werden.
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