
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 660-606ص  ، ص4، شماره 61، دوره 6931تیر  ،مهندسی مکانیک مدرس مجله
        

 
 

 ماهنامه علمی پژوهشی 

 مدرس  مکانیک مهندسی 

  mme.modares.ac.ir 

 

  

  

  

  
        

 

 

 :Please cite this article using :نماییدبرای ارجاع به این مقاله از عبارت ذیل استفاده 

Z. Anvari, P. Varshovi-Jaghargh, M. Tale Masouleh, The mechanical interference-free workspace of the planar parallel robots using geometric approach, Modares Mechanical 
Engineering, Vol. 17, No. 4, pp. 101-110, 2017 (in Persian) 

ای با استفاده از روش  صفحههای موازی  فضای کاری عاری از تذاخل مکانیکی ربات

 هنذسی

 3مهدی طالع ماسوله ،*2جاغرق ، پیام ورشوی1زلفا انوری

 کبرؽىبط، مُىذعی رببتیک، داوؾگبٌ فىعتی َمذان، َمذان -1

 َمذان، داوؾگبٌ فىعتی َمذاناعتبدیبر، مُىذعی رببتیک،  -2
 داوؾگبٌ تُزان، تُزان اعتبدیبر، مُىذعی بزق ي کبمپیًتز، -3

 varshovi@hut.ac.ir، ,579-65155* َمذان، فىذيق پغتی 

 چکیده  اطلاعات مقاله
 مقبلٍ پضيَؾی کبمل

 1395 دی 25دریبفت: 
 1395 اعقىذ 01پذیزػ: 

 1396فزيردیه  14ارائٍ در عبیت: 

اًسی رببت  . بىببزایه بذعت آيردن فضبی کبری آوُب بب در وظز گزفته َبی بغیبر، عمًمأ فضبی کبری محذيدی داروذبزخلاف داؽته مشیتَبی م
میت بغشایی بزخًردار اعت. در ایه مقبلٍ بٍ بزرعی َىذعی تذاخل مکبویکی تذاخل ای، ؽبمل  ففحٍَبی مًاسی  مکبویشمدر َبی مکبویکی اس اَ

ؽًد. بزای ایه مىظًر، یک ريػ َىذعی جذیذ بز اعبط َب ي عکًی متحزک بب مًاوع، پزداختٍ میَب بب یکذیگز ي بزخًرد لیىکتذاخل لیىک
 َبی ىذی، ابتذا پیکزبدر ایه ريػ. گزدد میای پیؾىُبد َب در فضبی کبری مکبویشم مًاسی ففحٍَب، بزای تؾخیـ بزخًرد خظبزرعی تذاخل پبرٌ

َب بب یکذیگز ي مًاوع، کٍ بٍ تزتیب بب ؽًد. عپظ بزخًرد دي بٍ ديی لیىک در تمبم وقبط فضبی کبری بذعت آيردٌ می ای مًاسی ففحٍ رببت
گیزی خبؿ عکًی متحزک در وُبیت، فضبی کبری عبری اس بزخًرد در یک جُتگیزد. اوذ، مًرد بزرعی قزار میضلعی مذل ؽذٌخظ ي چىذپبرٌ
ؽًد. ؽبخـ فًق دیذگبٌ آیذ. علايٌ بز آن در ایه مقبلٍ وًعی ؽبخـ بزای بزرعی فضبی کبری بب تًجٍ بٍ تذاخل مکبویکی معزفی میعت میبذ

 ي RRR-3 َبی ای بٍ وبم دَذ. بزای ارسیببی وتبیج، ایه ريػ بز ريی دي رببت مًاسی ففحٍمىبعبی جُت یبفته بُتزیه فضبی کبری ارائٍ می
RRP-3 دَىذ کٍ وغبت فضبی کبری عملی بٍ فضبی کبری تئًری، بب افشایؼ  گزدد. وتبیج حبفلٍ وؾبن می َبی کبری مختلف اجزا میبلتدر ح

َبی متحزک، فضبی کبری  تفبيت در تعذاد لیىکیببذ. َمچىیه، بٍ علت  سايیٍ عکًی متحزک در دي جُت عبعتگزد ي پبدعبعتگزد، کبَؼ می
 .ببؽذ می RRP-3بٍ عًر معمًل محذيدتز اس رببت مًاسی  RRR-3مًاسی  عبری اس تذاخل مکبویکی رببت

 کلیذ ياصگبن:
 تذاخل مکبویکی

 ایرببت مًاسی ففحٍ
 فضبی کبری عبری اس بزخًرد
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 In spite of several advantages of parallel robots, they generally have limited workspace. Therefore, it is 

of paramount importance to obtain the workspace by considering the mechanical interference. In this 

paper, the mechanical interference in planar parallel mechanisms, including interference between links 

and, collision between links and obstacles and between end-effector and obstacles, are investigated 

using geometrical reasoning. For this purpose, a new geometric method is proposed for collision 

detection in the workspace of planar parallel mechanisms based on the lines segment intersection. In 

this method, the configurations of the planar parallel robot are obtained in the entire workspace. Then, 

the interference of links with each other and obstacles, which are respectively modeled by line segment 

and polygon, are determined. Finally, the collision-free workspace of the parallel robot is obtained for a 

specified orientation of the moving platform. Moreover, in this paper, an index is presented which can 

be used for examining the workspace by considering mechanical interference. The foregoing index 

provides some insight into obtaining a well-conditioned workspace.  For the sake of validation, this 

method is implemented on two planar parallel robots, namely as 3-RRR and 3-PRR, for different 

working modes. The obtained results reveal that the ratio of the practical workspace to the theoretical 

workspace is decreased upon increasing the orientation of the end-effector for both clockwise and 

counterclockwise directions. Furthermore, due to differences in the number of the moving links, the 

mechanical interference-free workspace of 3-RRR parallel robot is usually more limited than 3-PRR 

parallel robot. 
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 مقذمه 1-

ٍ حذالل دٍ صًدیشُ  2، یه ػىَی هتحشن1هَاصی اص یه پبیِ ثبثت سثبت

حلمِ ثؼتِ تـىیل ؿذُ اػت وِ ػىَی هتحشن سا ثِ پبیِ ثبثت  3ػیٌوبتیىی
ّب، دلت ٍ كلجیت ثبلایی دس همبیؼِ ثب  هىبًیضم. ایي [1]وٌٌذ  هتلل هی

ثبؿذ. اص  ّبی ػشی داسًذ ٍ ًؼجت تحول ًیشٍ ثِ ٍصى ًیض دس آًْب ثبلا هی سثبت

ّبی تش ًؼجت ثِ سثبتوَچه 4تَاى ثِ فضبی وبسی ّب هیهؼبیت ایي سثبت

دس داخل فضبی  5ًمبط تىیيی هدشی ًْبیی ٍ تؼذد ػشی، وٌتشل پیچیذُ
 وبسی اؿبسُ وشد.

ّبی هَاصی، فلل هـتشن فضبی وبسی ّش یه اص  فضبی وبسی سثبت

وٌٌذ.  ثبؿذ وِ ػىَی هتحشن سا ثِ پبیِ ثبثت هتلل هی ّبی ػشی هی صًدیشُ

تَاًذ ثشای یه هىبًیضم هَاصی تؼشیف گشدد  اًَاع هختلفی اص فضبی وبسی هی

یب فضبی وبسی  6تَاى ثِ فضبی وبسی خْت ثبثت هیتشیي آًْب  وِ اص هتذاٍل

، فضبی [4] 9یب فضبی وبسی دٍساًی 8، فضبی وبسی هىبى ثبثت[2,3] 7اًتمبلی

 12ٍ فضبی وبسی هبّش [3,5] 11یب فضبی وبسی لبثل دػتشع 10وبسی ثیـیٌِ

ّبی  ّبی هتفبٍتی ًیض ثشای هحبػجِ فضبی وبسی سثبت اؿبسُ وشد. سٍؽ [5]

ّبی  آًْب سا ثِ دٍ دػتِ سٍؽ تَاى هَاصی اسائِ ؿذُ اػت وِ دس حبلت ولی هی

تمؼین  [7] 15یب خؼتدَی ًمبط 14ػبصی ّبی گؼؼتِ ٍ سٍؽ [3,6] 13ٌّذػی

وشد. سٍؽ ٌّذػی هَسد اػتفبدُ دس ثیـتش همبلات ثِ ایي تشتیت اػت وِ ثب 

ّبی سثبت هَاصی، فضبی وبسی ساع  تَخِ ثِ لیَد ٌّذػی هَخَد ثش سٍی پبیِ

ْب هحبػجِ ؿذُ ٍ ػپغ ثب اًتمبل توبهی فضبّبی وبسی ثِ یه ًمغِ هجٌب ٍ آً

ثذػت آٍسدى اؿتشان فضبّبی وبسی ساع ّش صًدیشُ، فضبی وبسی ول تؼییي 

ػبصی، فضبی وبسی سثبت  ّبی گؼؼتِ گشدد. ایي دس حبلی اػت وِ دس سٍؽ هی

ثبت ثٌذی ؿذُ ٍ ثشای ّش ؿجىِ، لیَد ػیٌوبتیىی حبون ثش س هَاصی ؿجىِ

ای وِ ایي لیَد سا ثشآٍسدُ وٌذ، هتؼلك ثِ فضبی  گشدد. ّش ؿجىِ ثشسػی هی

ّب، صهبى اخشای ثبلایی داسًذ ٍ ایي صهبى  گًَِ اص سٍؽ  ثبؿذ. ایي وبسی سثبت هی

ّب، ثِ ؿذت افضایؾ خَاّذ  اخشا، ثب افضایؾ دلت اص عشیك افضایؾ تؼذاد ؿجىِ

ّبی هَاصی،  فضبی وبسی سثبت ّبی اًدبم ؿذُ دس صهیٌِ یبفت. اغلت پظٍّؾ

ٍ ؿؾ دسخِ آصادی  [3]ای  آصادی كفحِ  ّبی هَاصی ػِ دسخِ ثش سٍی سثبت

 ّبی هَاصی ثب دسخبت ت ، ٍ دس هَاسدی هؼذٍد، ثش سٍی سثب[2,8]اػتَاست -گَ

 آصادی هحذٍد، ًظیش سثبت هَاصی چْبس دسخِ آصادی ًبهتمبسى

UURP-UU+2P-2 [9] دسخِ آصادی هتمبسى  ٍ پٌحRURP-5 [10] كَست 

 گشفتِ اػت.

ّبی اسائِ ؿذُ دس صهیٌِ فضبی وبسی، ثذٍى دس ًظش  ّب ٍ الگَسیتن اوثش سٍؽ

ّبی هَاصی سا هحذٍد تَاًٌذ فضبی حشوتی هىبًیضمگشفتي ػَاهلی اػت وِ هی

ّب دس داخل فضبی وبسی، هحذٍدیت  یٌذ. ایي دس حبلی اػت وِ تىیٌگیًوب

حشوتی هفبكل فؼبل ٍ غیشفؼبل ٍ ّوچٌیي تذاخل ٍ ثشخَسد اػضبی سثبت ثب 

ّبی لبثل تَخْی اص یىذیگش یب ثب هَاًغ، اص خولِ ػَاهلی ّؼتٌذ وِ ثخؾ

یبدی دس ّبی ص الگَسیتنوٌٌذ.  فضبی وبسی سثبت هَاصی سا غیش لبثل اػتفبدُ هی
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 Node search 

ّبی  صهیٌِ ؿٌبػبیی هٌبعك ػبسی اص تىیٌگی دس داخل فضبی وبسی سثبت

هَاصی اسائِ ؿذُ اػت وِ ثیـتش آًْب هجتٌی ثش اػتفبدُ اص خلَكیبت هبتشیغ 

ّبی ػیٌوبتیىی  ثبؿٌذ. ثش ایي اػبع، اًَاع تىیٌگی دس صًدیشُ طاوَثیي هی

گشدد  مؼین هیحلمِ ثؼتِ، ثِ ػِ گشٍُ تىیٌگی ًَع اٍل، ًَع دٍم ٍ ًَع ػَم ت

، یه سثبت هَاصی ػِ [12]تذلال، صاسع ٍ ّوىبساًؾ . ثش پبیِ ایي اػ[11]

دسخِ آصادی اًتمبلی اسائِ ٍ فضبی وبسی ثذٍى ًمبط تىیي ًَع اٍل آى سا 

ػبصی پبساهتشّبی  ، ثْیٌِ[13]ثذػت آٍسدًذ. صهبًی فىشی ٍ ّوىبساًؾ 

بی وبسی ػبسی اص عشاحی یه سثبت هَاصی چْبس دسخِ آصادی سا ثش اػبع فض

ّبی اسائِ ؿذُ ثش  تىیٌگی ػیٌوبتیىی ًَع دٍم آى اًدبم دادًذ. ػلاٍُ ثش سٍؽ

ّبی  ّبی دیگشی ًیض ثشای ثشسػی حبلت اػبع هبتشیغ طاوَثیي، الگَسیتن

تَاى  ّبی هَاصی پیـٌْبد ؿذُ اػت وِ اص هْوتشیي آًْب هی تىیي دس هىبًیضم

 18ای ٍ آًبلیض ثبصُ [15] 17، تئَسی پیچِ[14] 16ثِ اػتفبدُ اص ٌّذػِ گشػوي

اؿبسُ ًوَد. هحذٍدیت حشوتی دس هفبكل فؼبل ٍ غیش فؼبل سثبت هَاصی  [16]

اَى یىی دیگش اص ػَاهلی ؿٌبختِ هی ؿَد وِ فضبی وبسی آى سا  ًیض ثِ ػٌ

 20، یًَیَسػبل19وٌذ. ثِ ػٌَاى ًوًَِ، هفبكلی ًظیش هفبكل لَلایی هحذٍد هی

دسخِ حَل  360تَاًٌذ ثِ هیضاى  ، ثِ دلیل ٍخَد لیَد هىبًیىی، ًوی21ٍ وشٍی

ّبی  هحَسّبی خَد دٍساى داؿتِ ثبؿٌذ. ّوچٌیي هفبكل وـَیی دس هىبًیضم

ّبی هَاصی وبثلی ًیض داسای هحذٍدیت  ّب دس سثبت هَاصی ٍ یب حتی عَل وبثل

ّبی پظٍّـی ووی كَست  ثبؿٌذ. دس ایي صهیٌِ، فؼبلیت حشوت خغی هی

 ثبؿٌذ. هی [17]ای  ض ثبصُگشفتِ اػت وِ ثیـتش آًْب ًیض ثش پبیِ اػتفبدُ اص آًبلی

عَس وِ پیؾ اص ایي ًیض اؿبسُ ؿذ، فضبی وبسی سثبت هَاصی ًؼجت ّوبى

ؿَد لؼوت ّب هحذٍدتش اػت. یىی دیگش اص ػَاهلی وِ ػجت هیثِ ػبیش سثبت

لبثل تَخْی اص ایي فضبی وبسی غیش لبثل اػتفبدُ ثبؿذ، ثشخَسد هىبًیىی 

ّب ثب هَاًغ ٍ ثشخَسد كفحِ هتحشن سثبت ثب یىذیگش، ثشخَسد لیٌهّبی لیٌه
اًَغ اػت. تحمیمبت ووی دس ایي صهیٌِ اًدبم ؿذُ اػت  یب هدشی ًْبیی ثب ه

ّبی  ی خلَگیشی اص ثشخَسد ثب هَاًغ ثش سٍی سثبت وِ ثیـتش آًْب دس صهیٌِ

ثبس،  . ثشای اٍلیيّبی ػشی كَست گشفتِ اػت ٍ یب هدشی ًْبیی سثبت 22ػیبس

، ثشای 24هلٌَػی ثش پبیِ هفَْم هیذاى پتبًؼیل 23، سٍؿی ثٌْگبم[18]خغیت 
اًَغ اسائِ وشد. ایي  ّبی ػیبس ٍ سثبت خلَگیشی اص ثشخَسد سثبت ّبی ػشی ثب ه

ّبی ػشی ًیض  ّب ثِ یىذیگش دس سثبت سٍؽ ثشای خلَگیشی اص ثشخَسد لیٌه

ًیض  560هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت ٍ ثِ كَست ػولی ثش سٍی سثبت ػشی پَهب 

سیضی  ّبی ثشًبهِ ای دس سٍؽ لِ، دسیچِی اسائِ ؿذُ دس آى همب اخشا گشدیذ. ایذُ
ّب گـَد ٍ تحَلی ػظین دس ایي صهیٌِ ایدبد وشد. پغ اص  هؼیش حشوت سثبت

ّبی ثؼیبسی ثشگشفتِ اص ایي هفَْم پیـٌْبد  ّب ٍ سٍؽ اسائِ ایي سٍؽ، الگَسیتن

گشدیذ وِ دس اوثش آًْب، دٍ هیذاى پتبًؼیل خبرثِ ٍ دافؼِ هلٌَػی، ثِ تشتیت 

اًَغ، هَخت ّذایت سثبت ثِ ػوت ّذف ثذٍى ثشخَسد ثب ًبؿی اص ّذ ف ٍ ه
گشدیذ. یىی اص ایشادات سٍؽ هیذاى پتبًؼیل، لشاس گشفتي دس  هَاًغ هی

ثبؿذ. ثشای سفغ ایي  ّبی ؿلَؽ هی ّبی هحلی ثِ خلَف دس هحیظ وویٌِ

، اص تبثؼی ّبسهًَیه اػتفبدُ ًوَدًذ وِ ًمبط [19]هـىل، وین ٍ خضلا 

وشد.  حزف هیّبی ؿٌبختِ ؿذُ  هیٌیون هحلی سا ثِ كَست وبهل اص هحیظ
ثشای  [20]تَػظ ثشًٍؼتیي ٍ وَسى  25سٍؽ ّیؼتَگشام هیذاى ثشداسی
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ّبی ػیبس ثب هَاًغ دس هحیظ ًبؿٌبختِ اسائِ  اختٌبة اص ثشخَسد ثٌْگبم سثبت

وشد وِ  گشدیذ. ایي سٍؽ، اص ؿجىِ ّیؼتَگشام دوبستی دٍ ثؼذی اػتفبدُ هی

اًؾ ؿذ. فبوغ ٍ ّوىبس سٍص هی ّبی حؼگشّب ثِ ثِ كَست پیَػتِ تَػظ دادُ
هتحشن ثب سا ثشای خلَگیشی اص ثشخَسد سثبت  1، سٍؽ پٌدشُ دیٌبهیىی[21]

ّبی روش ؿذُ دس ثبلا، سٍؿی هجتٌی ثش  هَاًغ هؼشفی وشدًذ. ػلاٍُ ثش سٍؽ

ؿجىِ ػلجی ثبصگـتی ًیض ثشای حل هؼئلِ ثشخَسد ثب هَاًغ دیٌبهیىی 

ّبی فیضیىی  ّبی ػشی ثب دس ًظش گشفتي لیَدی اص لجیل هحذٍدیت سثبت
 پیـٌْبد گشدیذ. [22]هفبكل تَػظ طاًگ ٍ ٍاًگ 

ی ثشخَسد ػىَی  ّبی هحذٍدی ًیض دس صهیٌِ ّبی اخیش، پظٍّؾ دس ػبل
، [23]ًدبم ؿذُ اػت. لاَّس ٍ ّوىبساًؾ ّبی هَاصی ثب هَاًغ ا هتحشن سثبت

سیضی هؼیش حشوت سثبت هَاصی وبثلی ثذٍى ثشخَسد ػىَی هتحشن ٍ  ثشًبهِ
ثب هَاًغ سا اسائِ ٍ ثش سٍی یه سثبت هَاصی فضبیی ثب چْبس وبثل   ّبی سثبت وبثل
ّب  پبیِ وبّؾ تذاخل ثیي لیٌه ، سٍؿی ثش[24]ػبصی وشدًذ. تبٍٍ ٍ آًِ  پیبدُ

ٍ افضایؾ فضبی وبسی هىبًیضم هَاصی پیـٌْبد ًوَدًذ. ایي سٍؽ ثش سٍی سثبت 

اخشا ٍ همبدیش ثْیٌِ پبساهتشّبی  RRR-3هَاصی ػِ دسخِ آصادی وشٍی 
، ثب اػتفبدُ اص [25]عشاحی آى سثبت ثِ دػت آٍسدُ ؿذ. وبظوی ٍ ّوىبساًؾ 

ّبی ووىی  ؿشعی ٍ سٍؽ ّبی هیذاى پتبًؼیل هدبصی، هٌغك تلفیك سٍؽ
هبًغ هدبصی پیشٍ، هبًغ هدبصی هتؼبهذ ٍ هبًغ هدبصی هحیغی، ثِ هؼیشیبثی 

اص تذاخل هىبًیىی دس ثب ّذف خلَگیشی  RRR-3ای  سثبت هَاصی كفحِ
فضبی وبسی آى پشداختٌذ. سٍؽ هزوَس، ثذٍى دس ًظش گشفتي ًمبط تىیٌگی 

گشدد. فشصاًِ  ثبؿذ وِ یىی اص ایشادات ایي سٍؽ هحؼَة هی اخشا هیسثبت لبثل 
ای ثشای ثذػت  پبیِ آًبلیض ثبصُ ، ًیض الگَسیتوی ثش[26]ولَسصی ٍ ّوىبساًؾ 

هَاصی ػِ   ّبی بتآٍسدى فضبی وبسی ػبسی اص هَاًغ پیـٌْبد ٍ ثش سٍی سث

اػتَاست اسائِ -ٍ ؿؾ دسخِ آصادی فضبیی گَ RPR-3ای  دسخِ آصادی كفحِ
ّبی هَاصی سا داسد وِ  وشدًذ. ایي الگَسیتن، لبثلیت اخشا ثش سٍی هىبًیضم

 یٌوبتیىی آًْب، هفلل وـَیی ثبؿذ.ّبی ػ هفبكل هیبًی صًدیشُ
شیي تحمیمبت ثب تَخِ ثِ هغبلت اسائِ ؿذُ دس ایي ثخؾ ٍ ثش اػبع آخ

ّبی هَاصی، ثشسػی فضبی وبسی ثب دس ًظش گشفتي  اًدبم ؿذُ دس صهیٌِ سثبت
اًَغ،  ّب ثب یىذیگش ٍ لیٌه تذاخل هىبًیىی لیٌه ّب ٍ هدشی ًْبیی ثب ه

ای اػت وِ ثشخلاف اّویت صیبد، ووتش هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت.  هؼئلِ
ؿًَذ خظ دس ًظش گشفتِ هیسُّب ثِ كَست پب ّب، لیٌه ػبصی صیشا دس اوثش ؿجیِ

گشدد. اّویت  ًظش هیّب ًیض كشف  ٍ ثشای ساحتی هؼئلِ اص حدن ٍ خشم آى
ؿَد ػبصی، ػبخت ٍ اػتفبدُ اص سثبت هـخق هیّب ٌّگبم پیبدُ ثشخَسد لیٌه

گیشی اص تذاخل هىبًیىی اػضب اًدبم ًگشفتِ ثبؿذ، ٍ اگش الذاهی ثشای پیؾ
ؿَد.  بیی ثِ سثبت هَاصی ٍاسد هیّ ثشخَسد كَست گشفتِ ٍ خؼبست

ای ّبی هؼذٍد اًدبم ؿذُ دس ایي صهیٌِ ًیض ثش سٍی سثبت هَاصی كفحِ پظٍّؾ

RPR-3 ُػبصی ؿذُ اػت. ثش ایي اػبع، دس ایي تحمیك ثِ اسائِ سٍؿی  پیبد
ای ثب دس ًظش گشفتي  ّبی هَاصی كفحِ ثشای ؿٌبػبیی فضبی وبسی اًَاع سثبت

ّذف اص اسائِ ایي ؿَد.  تذاخل هىبًیىی دس داخل فضبی وبسی آًْب پشداختِ هی
وِ دس آى  ایگًَِ ای اػت، ثِ همبلِ اكلاح فضبی وبسی سثبت هَاصی كفحِ

گًَِ ثشخَسد هىبًیىی كَست ًگیشد. ایي فضبی وبسی اص عشیك حزف فضب، ّیچ
ّب حذالل یىی اص ثشخَسدّبی هىبًیىی  ّبیی اص فضبی وبسی وِ دس آىلؼوت
سٍؽ اسائِ ؿذُ دس ایي همبلِ، ثش سٍی دٍ سثبت آیذ.  دّذ، ثِ دػت هیسخ هی

تش اص  ِ هشاتت پیچیذُّبیی ث وِ ًوًَِ، RRR-3  ٍRRP-3ای  هَاصی كفحِ

اػوبل ٍ فضبی وبسی پیـیي آًْب اكلاح اػت،  RPR-3ای  سثبت هَاصی كفحِ
 گشدد. هی

                                                                                                                                           
1
 Dynamic window approach 

، الگَسیتن 2ثش ایي اػبع، ػبختبس همبلِ ثِ ایي كَست اػت وِ دس ثخؾ 

ؿَد وِ لبدس اػت ثشخَسدّبی هىبًیىی سثبت هَاصی خذیذی اسائِ هی

ًؼجت فضبی وبسی ػولی )ػبسی اص ای سا ؿٌبػبیی ًوبیذ. دس ایي ثخؾ  كفحِ
ؿَد. دس  ػٌَاى یه ؿبخق هؼشفی هیثشخَسد( ثِ فضبی وبسی تئَسی ثِ 

 ٍ RRR-3ای هَاصی ثشخَسدّب دس فضبی وبسی دٍ سثبت كفحِ 3ثخؾ 
RRP-3 ؿَد ٍ ًؼجت فضبی وبسی ػولی ثِ تئَسی، دس ثشسػی هی

ثشسػی  ی هتحشن ثِ ػٌَاى ًوَداسّبی هتفبٍت ثشای كفحِ گیشی خْت

گیشی ٍ هؼشفی یؼِ، ًتیدِ، ثِ همب4گشدد. دس ثخؾ تغییشات اسائِ هی
 ؿَد. تَاى اًدبم داد پشداختِ هیّبیی وِ دس آیٌذُ دس ایي صهیٌِ هی پظٍّؾ

 های موازیتشخیص برخورد مکانیکی ربات -2

ی ؿجِ ایي ثخؾ ثِ ؿشح سٍؽ ؿٌبػبیی اًَاع ثشخَسدّب دس فضبی وبسی، اسائِ

هؼشفی ػبختبس ولی الگَسیتن ٍ هؼشفی یه ًَع ؿبخق ثشای تؼییي وذ ثشای 
 پشداصد.ی ًْبیی ثِ فضبی وبسی تئَسی هیًؼجت فضبی وبسی لبثل اػتفبدُ

 هبتشخیص برخورد لینک -2-1

ّبی یه سثبت هَاصی هـىلی اػت وِ هؼوَلاً پغ اص ثشخَسد هىبًیىی لیٌه

یبثذ. ثشخَسد هىبًیىی دس هی گیشی سثبت ًوَد ثیـتشیوبسعشاحی، ػبخت ٍ ثِ

ی هتحشن،  ی ثبثت ٍ كفحِّب، كفحِ ّبی هَاصی ثؼتِ ثِ اثؼبد لیٌهسثبت
ّبی سثبت هَاصی یب دس ثشخی هَاسد، ثٌذیهوىي اػت دس تؼذاد ووی اص پیىش

ّبی هوىي ثشای سثبت هَاصی ثِ ٍخَد آیذ. ثب  دس ثیـتش اص ًیوی اص پیىشثٌذی

ثٌذی( ٍ لشاس  ی آى )هؾ دٌّذُ ت ثِ ًمبط تـىیلثٌذی فضبی وبسی سثب تمؼین

 2ی هتحشن سثبت دس توبم ایي ًمبط ٍ حل ػیٌوبتیه هؼىَعدادى كفحِ
ّبی هوىي ثٌذیتَاى توبم پیىشی هتحشن، هیّبی كفحِثشای توبم هَلؼیت

دس ٌّگبهی وِ پیىشثٌذی سثبت  .[27]ثشای سثبت هَاصی سا ثِ دػت آٍسد 

ثشخَسد داؿتِ ثبؿٌذ، آى هـخق اػت، اگش حذالل دٍ لیٌه سثبت ثب یىذیگش 

ػٌَاى هختلبت هوٌَػِ دس ًظش گشفتِ  ی هتحشن ثِ هختلبت ثشای كفحِ
ای اص  ؿَد. ثب تىشاس ایي الگَسیتن ثشای توبم ًمبط فضبی وبسی، هدوَػِهی

ّب لشاس گیشد،  آیذ وِ اگش كفحِ هتحشن دس آىهختلبت ثِ دػت هی

تَاى ایي هدوَػِ ًمبط سا یّبی سثبت ثب یىذیگش ثشخَسد داسًذ. ػپغ ه لیٌه

ّبی هؼیشیبثی دس ػٌَاى هبًغ ثشای الگَسیتن اص فضبی وبسی حزف وشد یب ثِ 
 .[28]ًظش گشفت 

 هب به مبنع تشخیص برخورد لینک -2-2
تَاًذ حشوت كفحِ وِ یه هبًغ دس فضبی وبسی سثبت لشاس گیشد، هیصهبًی

هدشی ًْبیی سا تحت تأثیش لشاس دّذ. دس ٍالؼیت ٍخَد یه یب چٌذ  هتحشن یب

ّبی  ی هتحشن هوىي اػت حشوت لیٌههبًغ دس فضبی وبسی ػلاٍُ ثش كفحِ
ّب سثبت سا ًیض هحذٍد وٌذ. دس چٌیي ؿشایغی اّویت تـخیق ثشخَسد لیٌه

ثبؿذ. هبًغ هوىي اػت  ثِ هبًغ اص ثشخَسد هدشی ًْبیی ثِ هبًغ ووتش ًوی

تَاًذ داخل یه وذام هیّبی ٌّذػی هتفبٍتی داؿتِ ثبؿذ وِ ّش  لؿى

چٌذضلؼی هحبط ؿَد. فضبی وبسی سثبت هبًٌذ لؼوت لجل ثِ ًمبط 
ؿَد. ایي ًمبط هختلبتی ّؼتٌذ وِ هدشی ًْبیی  دٌّذُ تمؼین هی تـىیل

ّب لشاس گیشد. ثب حل ػیٌوبتیه هؼىَع دس توبم ایي ًمبط،  تَاًذ دس آىهی

آیذ ٍ ثب داؿتي هتغیشّبی هفللی، ّبی هفللی ثِ دػت هیغیشهمبدیش هت

ؿَد. هَلؼیت ّش لیٌه سثبت ثب یه خظ دس فضب  پیىشثٌذی سثبت حبكل هی
ؿَد. حبل وبفی اػت هذل ؿذُ اػت ٍ هبًغ ًیض دس یه چٌذضلؼی هحبط هی
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ّب ثشسػی ؿَد. دس كَست ثشخَسد، هختلبت هدشی ًْبیی خظثشخَسد ایي پبسُ

 گشدد. ى هختلبت هوٌَػِ دس فضبی وبسی اػتخشاج هیػٌَا  ثِ

 تشخیص برخورد صفحه متحرک به مبنع -2-3
ای اػت وِ هدشی ًْبیی یب ػولگش سثبت ی هتحشن سثبت هَاصی، كفحِكفحِ

ای  گیشد. پیـگیشی اص ثشخَسد هدشی ًْبیی ثِ هبًغ هؼئلِسٍی آى لشاس هی

صهیٌِ لشاس گشفتِ اػت. یىی اػت وِ ّوَاسُ هَسد تَخِ پظٍّـگشاى دس ایي 

ّبی  آٍسدى پیىشثٌذیّبی پیـگیشی اص ثشخَسد ثِ هَاًغ ثبثت، ثذػت  اص سٍؽ

هوىي ثشای سثبت دس توبم فضبی وبسی ٍ ثشسػی ثشخَسد یب ػذم ثشخَسد 
ی تـخیق ثشخَسد الگَسیتن ًحَُ 1دس خذٍل ی هتحشن ثب هبًغ اػت. كفحِ

اص ایي الگَسیتن،  1ؿذُ اػت. دس لؼوت   هىبًیىی دس فضبی وبسی ؿشح دادُ

ی ثبثت، اثؼبد ّب، اثؼبد كفحِپبساهتشّبی عشاحی سثبت هبًٌذ عَل لیٌه

ػٌَاى ٍسٍدی تَػظ ثشًبهِ دسیبفت ٍ  گیشی آى ثِ ی هتحشن ٍ خْتكفحِ
ثِ ػٌَاى خشٍخی ثشًبهِ  ، فضبی وبسی ػبسی اص تذاخل هىبًیىی،2 دس لؼوت 

ی هتحشن گیشی ٍ اثؼبد كفحِ ، ثب تَخِ ثِ خْت3گشدد. دس لؼوت  تؼییي هی

ی ثبثت، هَلؼیت هفبكل اٍل ٍ ػَم دس ّش صًدیشُ ػیٌوبتیىی ثِ ٍ كفحِ

ّبی  ، اص عشیك اؿتشان فضبی وبسی صًدیش4ُ آیٌذ. دس لؼوتدػت هی
َد. ثشای ایي هٌظَس لاصم ؿ ػیٌوبتیىی، فضبی وبسی سثبت هَاصی حبكل هی

اػت لیَد ػیٌوبتیىی دس ّش صًدیشُ اص سثبت هَاصی ثشسػی گشدد. ایي لیَد 

( 1ی )كَست ساثغِ ثِ  RRR-3ػیٌوبتیىی اص سثبت هَاصی  ثشای ّش صًدیشُ

 ثبؿذ: هی

(1) 
(     )

  (     )
 
 (     )

 

 (     )
                

كَست سٍاثظ  ًیض ثِ  RRP-3ّوچٌیي، لیَد ػیٌوبتیىی دس سثبت هَاصی 

 گشدد: ( تؼشیف هی9( الی )2)
(2) (     )
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هَلؼیت      ٍ    هَلؼیت ػىَی هتحشن،    ٍ  وِ دس سٍاثظ فَق، 

عَل اٍلیي ٍ دٍهیي     ٍ   ام،  ی  اٍلیي هفلل هتلل ثِ پبیِ ثبثت اص صًدیشُ

عَل هفلل وـَیی دس سثبت    ساثظ دس صًدیشُ ػیٌوبتیىی سثبت هَاصی ٍ 

ّبی ػیٌوبتیىی ّش سثبت ثبؿذ. ثب ثشسػی لیَد ثشای صًدیشُ هی RRP-3 هَاصی
آیذ. ثشای ثِ دػت آٍسدى هَاصی، فضبی وبسی ساع ّش صًدیشُ ثِ دػت هی

فضبی وبسی ولی سثبت هَاصی، وبفی اػت وِ فضبّبی وبسی ثِ دػت آهذُ 

ی ػیٌوبتیىی، ثِ یه ًمغِ هٌتمل ٍ اؿتشان فضبی وبسی  ثشای ّش صًدیشُ

ؿَد تب آغبص هی forی ثب یه حلمِ 5آًْب ثِ دػت آٍسدُ ؿَد. لؼوت 
، ثشای توبم ًمبط فضبی وبسی تىشاس 7ٍ  6ّبی  جبت ایي لؼوت ٍ لؼوتهحبػ

اص الگَسیتن هزوَس ثِ حل ػیٌوبتیه هؼىَع سثبت هَاصی  5گشدد. لؼوت 

ّبی اختلبف داسد. اص ػیٌوبتیه هؼىَع ثشای ثِ دػت آٍسدى همذاس هتغیش

گیشی هدشی ًْبیی اػتفبدُ هفللی ثب فشم هؼلَم ثَدى هَلؼیت ٍ خْت
د. حل ػیٌوبتیه هؼىَع دس وٌتشل هَلؼیت سثبت هَاصی حبئض اّویت ؿَ هی

ّبی هَاصی حل ػیٌوبتیه هؼىَع ًؼجت ثِ حل ػیٌوبتیه  اػت. دس سثبت

ّب دس ّش صًدیشُ ثِ  تش اػت ٍ ثب اػتفبدُ اص سٍاثظ ٌّذػی لیٌه هؼتمین ػبدُ

گیشی هدشی ّب، هَلؼیت ٍ خْت آیذ. دس ایي هؼئلِ، عَل لیٌهدػت هی
یی ٍ هَلؼیت هفبكل هتلل ثِ صهیي هـخق اػت ٍ ّذف تؼییي ًْب

 ثبؿذ. هتغیشّبی هفللی هی
 

گیشی آى دس حل ػیٌوبتیه هؼىَع هَلؼیت ػىَی هتحشن ٍ خْت

ی هختلبت ًمغِ 2ٍ  1ّبی ٍسٍدی هؼئلِ اػت، ثٌبثشایي هغبثك ؿىل
گیشی آى هختلبت هـخق اػت. ثب داؿتي اثؼبد ػىَی هتحشن ٍ خْت   

   ،   آیذ. اص عشفی هَلؼیت هفبكل ثبثت ًیض ثِ دػت هی   ٍ    ًمبط 

تَاى ثِ تشتیت  سا هی    ٍ   ،   ًیض هـخق اػت. هَلؼیت هفبكل     ٍ

   ،   ٍ  RR R-3دس سثبت هَاصی    ٍ   ،   ثشحؼت هتغیشّبی هدَْل 
   ،   ی هفبكل ثِ دػت آٍسد. ػپغ فبكلِ RRP-3دس سثبت هَاصی     ٍ

تب هفبكل ثبثت یب هفبكل هتلل ثِ ػىَی هتحشن دس ًظش گشفتِ     ٍ

ثبؿذ. ثٌبثشایي دس ّش  ّب هی ؿَد. ایي فبكلِ دس ٍالغ ّوبى عَل لیٌه هی

ؿَد. ثب گیشی لیٌه اٍل( تـىیل هیصًدیشُ، یه هؼبدلِ ثب یه هدَْل )خْت
 ؿًَذ. حل ایي هؼبدلِ، صٍایبی هفبكل فؼبل حبكل هی

 ّبی هَاصی ػیٌوبتیه هؼىَع سثبت دبم هشاحل ثبلا، سٍاثظثب اً

RRR-3ِؿَد: ( حبكل هی12( الی )10كَست سٍاثظ )  ، ث 

(10)                 

(11)                 

(12) (       )
  (       )

    
    

( 15( تب )13كَست سٍاثظ ) ًیض ثِ  RRP-3ایي سٍاثظ ثشای سثبت هَاصی 

 ؿَد: ًتیدِ هی
(13) 

             (
 (   ) 

 
) 

(14) 
             (

 (   ) 

 
) 

(15) (       )
  (       )

    
    

،   ٍ    ( ثِ تشتیت ثشحؼت 15( ٍ )12ثب حل هدضای هؼبدلات )
ّبی  ّبی اٍل تب ػَم ثشای ّش یه اص سثبت صًدیشُهتغیشّبی هفللی فؼبل 

 ثب تَخِ ثِ هؼلَم ثَدى اص الگَسیتن فَق، 6ؿَد. دس لؼوت  هَاصی حبكل هی

 

 
Fig. 1 Schematic representation of a 3-RRR planar parallel robot. 

 .RRR-3ای  عشح ؿوبتیه سثبت هَاصی كفحِ 1شکل 
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Fig. 2 Schematic representation of a 3-PRR planar parallel robot. 

 .RRP-3ای  سثبت هَاصی كفحِعشح ؿوبتیه  2شکل 

 ّب ٍ ػبیش پبساهتشّبی عشاحی سثبت هَاصی، هفللی، عَل لیٌه هتغیشّبی

)پیىشثٌذی  RRR-3  ٍRRP-3ّبی هَاصی  هَلؼیت هفبكل ّش یه اص سثبت

 آیذ:سثبت( ثِ دػت هی

(16)    (   ) 

(17)    (                   ) 

(18) 

   (  
 

 
     

√  

 
       

 

 
    

 
√  

 
    ) 

ّبی  ثِ اصای ّش یه اص سثبت    ّوچٌیي، هَلؼیت هفبكل غیش فؼبل

 ؿَد. ثِ ؿىل صیش هحبػجِ هی RRR-3  ٍRRP-3هَاصی 

 الگَسیتن تـخیق ثشخَسد. 1جذول 
Table1 Collision detection algorithm. 

Input:       ,  ,  ,  . 1: 
Output: modified workspace. 2: 

Vertices of the base triangle:         

second joints in each kinematics chain:         

vertices of the moving plate triangle:         

3: 

     
For whole of possible space 

For 3 kinematic chains 

Check kinematic constraints by using Eq.(1)-(9) 

If the conditions holds. 

       
 ( )       component of the workspace's point; 

 ( )      component of the workspace's point; 

End 

End 

End 

4: 

For        

Solve IK for  ( ),  ( ) Eqs.(10)-(12) 

Results are: 

RRP-for 3       ,  RR and R-for 3       ,     

5: 

Obtain                            Eqs.(13)-(17) 6: 
lines collision detection by using 'polyxpoly' command. 

[xi,yi] = polyxpoly(x1,y1,x2,y2) returns the intersection points of 

two polylines in a planar, Cartesian system. 

If  there is a collision 
save     in a new matrix, 

      ( )   ( )  
      ( )   ( )  
End 
End  

7: 

      ,        are forbidden workspace coordinates matrix. 

Amendment prohibited space in the main workspace is a 

collision-free workspace. 

8: 

 

گشدد.  ّب ثب یىذیگش ثشسػی هی اص الگَسیتن، ثشخَسد لیٌه 7دس لؼوت 

ای ثِ ّش لیٌه اص سثبت هَاصی كفحِ ػولىشد ایي تبثغ ثِ ایي كَست اػت وِ

ػپغ، ؿَد.  دس فضبی دٍثؼذی دس ًظش گشفتِ هیخظ  پبسُكَست یه 

هختلبت سئَع دس دٍ چٌذضلؼی ٍ یب دس دٍ هدوَػِ خغَط دسیبفت گشدیذُ 
ی دٍ ػتًَِ، ؿبهل تَػظ ایي لؼوت اص الگَسیتن، یه آسایٍِ پغ اص تحلیل 

خغی  ؿَد. ثِ ػجبست دیگش، ثشخَسد هیبى پبسُهختلبت ًمبط ثشخَسد اسائِ هی

 سا ثِ سأػی ثِ هختلبت (( )   ( )  )وِ سأػی ثِ هختلبت 

خغی وِ سأػی ثب هختلبت  وٌذ ٍ پبسٍُكل هی ((   )   (   )  )
 هتلل ((   )   (   )  )سا ثِ سأػی ثب هختلبت  (( )   ( )  )

 (( )   ( )  )ی ثشخَسد دس افتذ ٍ هختلبت ًمغِوٌذ، اتفبق هیهی

هختلبت هدشی ًْبیی ًیض دس یه هبتشیغ رخیشُ ٍ ایي ػول  ؿَد.رخیشُ هی

ّب ثشخَسد  تشتیت توبم ًمبعی وِ دس آىایي ؿَد. ثِ ثشای آى ًیض تىشاس هی
ّب ثِ هبًغ ٍ یب ثشای تـخیق ثشخَسد لیٌه آیذ. ِ دػت هیگیشد،  ثكَست هی

ؿَد. دس كَستی ی هتحشن ثِ هبًغ ًیض الگَسیتن ولی فَق اػتفبدُ هیكفحِ

ّب سا دس یه  ساحتی آى تَاى ثِی هتحشن دایشُ ثبؿٌذ، هی وِ هبًغ یب كفحِ 

 چٌذضلؼی هحبط ًوَد.

 تئوری نسبت فضبی کبری عبری از برخورد به فضبی کبری -2-4
سثبت هَاصی دس ّش  پغ اص ثِ دػت آٍسدى فضبی وبسی لبثل اػتفبدُ

گیشی پیىشثٌذی، ثشای همبیؼِ هیضاى تغییشات فضبی وبسی ثب تغییش خْت

هدشی ًْبیی، ؿٌبػبیی تأثیشگزاستشیي ػبهل دس عشاحی ٍ دس ًْبیت ثْجَد 

'CFW'ّبی هَاصی، ؿبخق فضبی وبسی ػبسی اص ثشخَسد  فضبی وبسی سثبت
1 

ؿَد. دس ٍالغ ایي ؿبخق ًؼجت فضبی وبسی ًوبیؾ دادُ هی  تؼشیف ٍ ثب 

 دّذ:ػبسی اص ثشخَسد سثبت هَاصی سا ثِ فضبی وبسی تئَسی ًـبى هی

(21)   
  
  

 
   
   

 

فضبی وبسی تئَسی    فضبی وبسی ػولی ٍ    وِ دس ساثغِ فَق، 

ایي ػذد ؛ ثٌبثشتؼذاد ًمبط دس فضبی وبسی گؼؼتِ سثبت هَاصی اػت   اػت ٍ 
 ثبؿذ. ػذدی ثیي كفش ٍ یه هی،  

 های مطالعاتینمونه -3

دس ایي ثخؾ، ثِ ثشسػی ػولىشد الگَسیتن فَق، ثب اًدبم چٌذ هثبل ثش سٍی 

ٍ ثِ دػت آٍسدى فضبی وبسی ػبسی اص  RRR-3  ٍRRP-3ّبی هَاصی  سثبت
ؿَد. لاصم ثِ روش اػت وِ  ثشخَسد آًْب ثِ اصای صٍایبی هختلف پشداختِ هی

الگَسیتن ؿٌبػبیی ثشخَسد اسائِ ؿذُ دس ایي همبلِ، لبثلیت تؼوین ثِ توبم 

 ثبؿذ. ای سا داسا هیهَاصی كفحِ ّبیسثبت

 RRR-3رببت موازی  -3-1
ثب پبساهتشّبی  RRR-3ثشسػی اًَاع ثشخَسدّب دس فضبی وبسی یه سثبت 

گیشی ثشای هدشی ًْبیی دس ؿىل دس دٍ خْت 2عشاحی اسائِ ؿذُ دس خذٍل 

ّب ًَاحی ثشخَسد تفىیه ؿذُ ٍ ثب ػِ اسائِ ؿذُ اػت. دس ایي ؿىل 4ٍ  3

سًگ دس عیف خبوؼتشی ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي، یه هبًغ ًیض دس 

 ػت ٍ ثشخَسد لیٌه ثب هبًغ ٍ هدشیی وبسی سثبت هَاصی لشاس دادُ ؿذُ افضب
 

                                                                                                                                           
1
 Collision Free Workspace 

(19) 
   (                )              
         

(20) 
   (     

 (   ) 

 
      

 (   ) 

 
)    
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 .RRR-3ای پبساهتشّبی عشاحی سثبت هَاصی كفحِ 2جذول 
Table 2 design parameters for the 3-RRR planar parallel robot. 

 

l2 l1 b a 

5 5 3 12 

 ًْبیی ثب هبًغ ًیض ثشسػی گشدیذُ اػت.
ًؼجت فضبی وبسی ػولی ثِ فضبی وبسی تئَسی گیشی ؿبخق اًذاصُ

ّبی هدشی ًْبیی گیشی(، ثشای تؼذادی اص خْت21ی )هؼشفی ؿذُ دس ساثغِ

آٍسدُ ؿذُ اػت. دس ایي ثخؾ، ًیض دٍ حبلت، یه ثبس  5دس ًوَداس ؿىل 

ؿبخق ًؼجت فضبی وبسی ػولی ثِ تئَسی دس حضَس هبًغ ٍ یه ثبس ثذٍى 
 شد.گی هبًغ، هَسد ثشسػی لشاس هی

 RRP-3رببت موازی  -3-2
ًیض، ثش اػبع پبساهتشّبی  RRP-3ثشخَسدّب دس فضبی وبسی سثبت هَاصی 

گیشی هدشی ًْبیی كَست تفىیه ؿذُ ثشای دٍ خْت  ، ث3ِعشاحی خذٍل 

 یشی ًؼجت فضبی وبسی ػولی ثِ فضبیگٍ ؿبخق اًذاصُ 7ٍ  6ّبی دس ؿىل
 

 .RRP-3ای پبساهتشّبی عشاحی سثبت هَاصی كفحِ 3جذول 
Table 3 The design parameters for the 3-PRR planar parallel robot. 

 

l2 ρmax b a 

6 8 2 12 

 

 
Fig. 3 Collision-free workspace of the 3-RRR parallel robot for θ=0°. 

 گیشیثشای خْت RRR-3 سثبت هَاصیػبسی اص تذاخل هىبًیىی  فضبی وبسی 3 شکل

=0° θ. 
 

 
Fig. 4 Collision-free workspace of the 3-RRR parallel robot for θ=30°. 

گیشی خْتثشای  RRR-3فضبی وبسی ػبسی اص تذاخل هىبًیىی سثبت هَاصی  4شکل 

=30° θ. 

 
Fig. 5 The ratio of the practical workspace to the theoretical workspace 

'η' for different orientations of the 3-RRR parallel robot. 
ّبی گیشیثشای خْت 'η'ًؼجت فضبی وبسی ػولی ثِ فضبی وبسی تئَسی  5شکل 

 .RRR-3هختلف سثبت هَاصی 

 
Fig. 6 Collision-free workspace of the 3-PRR parallel robot for θ=0°. 

 گیشیثشای خْت RRP-3فضبی وبسی ػبسی اص تذاخل هىبًیىی سثبت هَاصی  6شکل 

=0° θ. 

 
Fig. 7 Collision-free workspace of the 3-PRR parallel robot for θ=30°. 

گیشی خْتثشای  RRP-3فضبی وبسی ػبسی اص تذاخل هىبًیىی سثبت هَاصی  7شکل 

=30° θ. 

 

 اسائِ ؿذُ اػت. 8وبسی تئَسی دس ؿىل 

 ، ًؼجت فضبی8ٍ  5ّبی  ؿَد، دس ًوَداس ؿىلعَس وِ هلاحظِ هیّوبى
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Fig. 8 The ratio of the practical workspace to the theoretical workspace 

'η' for different orientations of the 3-PRR parallel robot. 
ّبی گیشیثشای خْت 'η'ًؼجت فضبی وبسی ػولی ثِ فضبی وبسی تئَسی  8شکل 

 .RRP-3هختلف سثبت هَاصی 

گیشی كفحِ هتحشن كفش وبسی ػولی ثِ فضبی وبسی تئَسی صهبًی وِ خْت

ی كفحِ ثبؿذ. دس ًتیدِ ّش چِ صاٍیِ دسخِ اػت، دس ثیـتشیي همذاس خَد هی

ّب  ثیـتش ؿَد، تذاخل لیٌههتحشن دس دٍ خْت ػبػتگشد ٍ پبدػبػتگشد 

یبثذ. ثِ افضایؾ یبفتِ ٍ فضبی وبسی لبثل اػتفبدُ ثشای سثبت هَاصی وبّؾ هی

دسخِ  30ًیض وبهلاً هـخق اػت وِ  7ٍ  6ّبی كَست ؿَْدی دس ؿىل

 ّبػجت افضایؾ ثشخَسد لیٌهگیشی هدشی ًْبیی، تغییش خْت

 ؿَد.هی

بوت برای دو رببت هبی متف بررسی فضبی کبری در پیکربنذی -3-3

 RRP-3و  RRR-3موازی 

عَس وِ پیؾ اص ایي اؿبسُ ؿذ، اػتفبدُ اص ایي سٍؽ ػلاٍُ ثش یبفتي ّوبى

تَاًذ دس اًتخبة ثْتشیي پیىشثٌذی گیشی ثشای هدشی ًْبیی هیثْتشیي خْت

ثشای سثبت ًیض هفیذ ثبؿذ. پغ اص حل هؼئلِ ػیٌوبتیه هؼىَع دس ّش ًمغِ 

آیذ وِ هتغیشّبی هفللی فؼبل، دٍ همذاس هدضا ثذػت هیاص فضبی وبسی ثشای 

ی ػیٌوبتیىی هشثَط ثِ ی یه پیىشثٌذی ثشای صًدیشُّش وذام ًـبى دٌّذُ

ی ػیٌوبتیىی داسًذ، دس ّب ػِ صًدیشُوِ ایي سثبتخبییآى هفلل اػت. اص آى

، فضبی 10ٍ  9ّبی داسد. دس ؿىلهدوَع ّـت پیىشثٌذی ثشای سثبت ٍخَد 

 ای ّبی هَاصی كفحِ ّب ثب یىذیگش دس ّـت پیىشثٌذی سثبتد لیٌهثشخَس

RRR-3 ٍRR P-3 ی ثْتش ٍ اًتخبة ثْتشیي ؿَد. ثشای همبیؼِ ًـبى دادُ هی

پیىشثٌذی )پیىشثٌذی وِ دس آى ًؼجت فضبی وبسی ػولی ثِ فضبی وبسی 

اسائِ ؿذُ اػت. اگش همبدیش هتغیشّبی  4تئَسی ثیـتش ثبؿذ( خذٍل ؿوبسُ 

 ٍ + ًـبى دادُ ؿًَذ، ػتَى دٍم دس –لی دس ّش لحظِ ثب ػلاهت هفل

دّذ وِ دس ّش صًدیشُ، وذام هتغیش هفللی اًتخبة ؿذُ ًـبى هی 4خذٍل 

 اػت.

هـخق اػت، دس  10ٍ  9ّبی عَس وِ اص هدوَػِ ؿىلّوبى

ّبی هتفبٍت ثشای سثبت هَاصی، ثؼتِ ثِ ایي وِ وذام خَاة  ىشثٌذیپی

ػٌَاى هتغیش هفللی دس ًظش گشفتِ ؿَد، فضبی وبسی ػیٌوبتیه هؼىَع ثِ 

ی تَاى ثب تَخِ ثِ هحذٍدُّؼتٌذ. دس ًْبیت هی ػولی ٍ ثشخَسدّب هتفبٍت

هَسد ًیبص ثشای حشوت هدشی ًْبیی، پیىشثٌذی هٌبػت اًتخبة گشدد. 

دّذ وِ فضبی وبسی ػبسی اص ثشخَسد ًـبى هی 10ٍ  9ّبی  ی ؿىلهمبیؼِ

اػت. ایي تفبٍت  RRP-3حذٍدتش اص سثبت هَاصی ه RRR-3سثبت هَاصی 

ّب ثبؿذ. دس سثبت هَاصی تَاًذ ثِ ػلت تفبٍت دس تؼذاد اػضبی هتحشن سثبت هی

RRR-3 وٌٌذ، دس حبلی وِ دس سثبت هَاصی دٍ لیٌه دٍساى هی 

RRP-3 ل وـَیی وِ دٍساى ًذاسد، ّب خبی خَد سا ثِ یه هفلیىی اص لیٌه

 دّذ.هی

 گیرینتیجه -4

ای، ؿبهل  ّبی هَاصی كفحِ دس ایي همبلِ ثِ ثشسػی تذاخل هىبًیىی سثبت

ّب ثِ هَاًغ ٍ ثشخَسد كفحِ هتحشن ّب ثب یىذیگش، ثشخَسد لیٌهتذاخل لیٌه

ثِ هَاًغ پشداختِ ؿذ. ثشای ایي هٌظَس اص یه سٍؽ ٌّذػی خذیذ ثشای 

پغ اص ّب دس فضبی وبسی اػتفبدُ گشدیذ. ثِ ایي كَست وِ تـخیق ثشخَسد

ثذػت آٍسدى پیىشثٌذی سثبت دس توبم ًمبط فضبی وبسی، ثشخَسد دٍ ثِ دٍی 

خظ ٍ چٌذ ضلؼی هذل  ت ثب پبسُّب ثب یىذیگش ٍ ثب هَاًغ وِ ثِ تشتیلیٌه

 اًذ، ثشسػی ؿذ. ّوچٌیي، ثشای ثشسػی تبثیش تذاخل هىبًیىی ثش سٍی ؿذُ

ثِ فضبی فضبی وبسی، ؿبخلی ثش اػبع ًؼجت فضبی وبسی ثذٍى ثشخَسد 

تَاًذ دس یبفتي ثْتشیي ، هؼشفی گشدیذ. ایي ؿبخق هی وبسی تئَسی، 

گیشی ػىَی هتحشن ٍ ثْتشیي پیىشثٌذی ثشای تشیي خْتعشاحی، هٌبػت

داؿتي ثیـتشیي فضبی وبسی هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد. دس ًْبیت، فضبی وبسی 

ی ثِ گیشی خبف ٍ ًؼجت فضبی وبسی ػول ػبسی اص ثشخَسد ثشای یه خْت

ّبی هختلف هدشی ًْبیی ثِ دػت آهذ. گیشی فضبی وبسی تئَسی دس خْت

 ٍ RRR-3ای  ػبصی ایي الگَسیتن ثش سٍی دٍ سثبت هَاصی كفحِ ًتبیح پیبدُ

RRP-3 گیشی  دٌّذ وِ دس ؿشایغی وِ ػىَی هتحشن داسای خْت ًـبى هی

اػت، ًؼجت فضبی وبسی ػولی ثِ فضبی وبسی تئَسی داسای   كفش دسخِ

ثبؿذ. ثش ّویي اػبع، ثب افضایؾ صاٍیِ ػىَی هتحشن  مذاس حذاوثش خَد هیه

ّبی  دس دٍ خْت ػبػتگشد ٍ پبدػبػتگشد، تذاخل هىبًیىی ثیي لیٌه

وبّؾ   ّبی ػیٌوبتیىی سثبت هَاصی افضایؾ ٍ همذاس ؿبخق  صًدیشُ

ّبی دٍ سثبت  یبثذ. ًتبیح حبكل اص اػوبل الگَسیتن فَق ثش سٍی پیىشثٌذی هی

ػبصد وِ فضبی وبسی  ًیض آؿىبس هی  ی همذاس ؿبخق  َاصی هزوَس ٍ همبیؼِه

 هحذٍدتش اص سثبت هَاصی RRR-3ػبسی اص تذاخل هىبًیىی سثبت هَاصی 

RRP-3 ّبی هتحشن  تَاًذ ًبؿی اص تفبٍت دس تؼذاد لیٌه اػت وِ هی

 اسائِ ؿذُ ثِ  ذ. تؼوین الگَسیتنثبؿّبی ػیٌوبتیىی آًْب  صًدیشُ

 س ًظشگشفتي فضبی ثشخَسد ثِ ػٌَاىبی فضبیی ٍ وبثلی، دّسثبت

ػبصی پبساهتشّب ثب اػتفبدُ اص ؿبخق هؼشفی ؿذُ دس ایي همبلِ، اص  هبًغ ٍ ثْیٌِ

 تَاى دس ایي صهیٌِ ثِ آًْبذُ هیّبیی اػت وِ دس آیٌ خولِ پظٍّؾ

 پشداخت.
 

ٍ  RRR-3ای  ّبی هَاصی كفحِ سثبت ّبی هتفبٍتثشای پیىشثٌذی  ؿبخق  4جذول 

RRP-3. 
Table 4 The index   for different working modes of the 3-RRR & 3-

PRR planar parallel robots. 
  (3-PRR)   (3-RRR) ؿىل حبلت 

0.75 0.78 - - - a 
0.93 0.75 - - + b 
0.75 0.65 - + - c 
0.93 0.61 - + + d 
0.85 0.90 + - - e 
1.00 0.88 + - + f 
0.85 0.83 + + - g 
1.00 0.80 + + + h 
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Fig. 9 Collision-free workspace for different configuration of the 3-RRR planar parallel robot. 
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