Nazev verejné
zakazky:

Konstrukéni prvky modularnich robotia vé. linearnich a rotaénich
pohoni

Odivodnéni vymezeni technickych podminek podle § 156 odst. 1 pism. ¢) zadkona €. 137/2006 Sb.

Technicka podminka:

Technické parametry
modularniho robotu

Technické parametry
rotaénich modult

Odiavodnéni

minimalng 7 stupiid volnosti

robot musi byt sloZzen z modularnich komponent

nosnost alespori 9kg

minimalni opakovatelnost £0,20mm

maximalni hmotnost celého robota 20kg

komunika¢ni rozhrani s jednotlivymi moduldrnimi komponentami alespoti CAN
nebo CANopen

brzdéné osy v piipadé vypadku napéjeni

elektrické rozvody vedené vnitikem modularnich komponent

kryti alespon 1P54

real-time fFizeni moduldrnich komponent alesponi v polohovém, rychlostnim a
momentovém rezimu

robot bude vybaven uchopova¢em s minimélné dvéma prsty

e Kkoncovy efektor robotu bude umozinovat méteni reakénich sil a momentd ve viech
o0sach

Oduvodnéni parametri:

Moduléarni robot je uréen predevsim k vyvoji a vyzkumu #dicich algoritmé manipulatord.
PoZadovanych min. 7 stupiiti volnosti hraje duleZitou roli pro vyzkum fizeni redundantnich
manipuldtora. Pomér mezi uZitnym zatizenim (nosnosti) a hmotnosti celého zatizeni je
poZzadovan co nejmensi s ohledem na moZnost premistovani robotu, ptipadné, v kombinaci s
porizovanymi linedrnimi moduly, umisténi robotu na pojezd pti vyzkumu algoritma tizeni
mobilnich robotd. S ohledem na bezpeénost zatizeni jako celku je poZadovana moZnost
pasivnich brzdéni vSech os manipulatoru z diavodu vylouceni havérie (zhrouceni) robotu v
ptipadné nenadéalého vypadku napdjeni. S bezpecnosti souvisi také poZzadované kryti
modularnich komponent. Jednotlivé moduldrni komponenty musi byt mozné fidit v
polohovém, rychlostnim a zejména momentovém rezimu, nebot’ pii vyvoji fidicich algoritma
manipulatoru bude kladen poZadavek na implementaci nadiazenych regulatora (polohy,
rychlosti) ve vlastnim tidicim systému zadavatele. Z divodu kompatibilnosti je poZadovano
komunika¢ni rozhrani alespon CAN nebo CANopen. Koncovy efektor s uchopovagem a
moZnosti méfeni sil a momentd je poZadovan z dvodu moZnosti efektivni manipulace
s predméty véetné moznosti detekce kolizi a rezima fizeni na principu force control
algoritma.

e moduly musi obsahovat minimaln¢ uvedené soucésti: brzda, enkodér, pohon véetné
prevodovky v jednom pouzdie

e dale moduly musi mit komunikaéni rozhrani s jednotlivymi modularnimi
komponentami alespoii CAN nebo CANopen, které musi byt kompatibilni
s modularnim robotem

e opakovatelnost minimaln¢ 0,05°

Pozadované vlastnosti rota¢nich modula
o rotaéni modul A: 1ks s nominalnim momentem 6 — 8 Nm, hmotnosti do
1,8kg




o rotaéni modul B: 1ks s nominalnim momentem 12 — 16 Nm, hmotnosti do

o] rl(;?al(é%i modul C: 1ks s nominalnim momentem 21 — 25 Nm, hmotnosti do

o] rlo,faké?ﬁ modul D: 1ks s nominalnim momentem 40 — 50 Nm, hmotnosti do

o] r3c;t5aké?1i modul E: 1ks s nomindlnim momentem 70 — 75 Nm, hmotnosti do

o] r30t5akc?1| modul F: 1ks s nominalnim momentem 85 — 95 Nm, hmotnosti do

o] r(joligél?i modul G: 1ks s nominalnim momentem 140 — 150 Nm, hmotnosti
0 6kg

PoZadované vlastnosti spojovacich elementt (connecting element):
0 3ks primych spojek (mezi moduly A-B, A-C a B-C), délka maximélné
40mm
3ks piimych spojek (mezi moduly A-B, A-C a B-C), délka 50 — 100mm
3ks pravouhlych spojek (mezi moduly A-B, A-C a B-C)
2ks primych spojek (mezi moduly A-D, B-E), délka maximaln¢ 50mm
2ks piimych spojek (mezi moduly A-D, B-E), délka 70 — 100mm
3ks primych spojek (mezi moduly D-E), délka maximalné 50mm
3ks piimych spojek (mezi moduly D-E), délka 60 — 100mm
3ks pravouhlych spojek (mezi moduly D-E)
2ks primych spojek (mezi moduly D-F, E-G), délka maximalngé 60mm
2ks piimych spojek (mezi moduly D-F, E-G), délka 70 — 120mm
2ks piimych spojek (mezi moduly F-G), délka maximélné 60mm
2ks piimych spojek (mezi moduly F-G), délka 80 — 120mm
2ks pravouhlych spojek (mezi moduly F-G)
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1ks dvouosého pohonu, ktery bude kompatibilni s rota¢nimi a linearnimi moduly
o0 dvé kolmé rotaéni osy (pan-tilt actuator)
O jmenovité momenty v ose 1: 10 — 15Nm, v ose 2: 1-3Nm
0 maximalni hmotnost 2kg

Oduvodnéni vlastnosti:

Moduly musi byt tvofeny jako kompaktni pohony (motor, pievodovka, silova a fidici
elektronika, enkodér v jednom pouzdie) z divodu univerzélniho a modularniho pouZziti. Ze
stejného davodu je kladen poZadavek na hmotnosti a vykon jednotlivych moduld.
Kompaktnost a hmotnost modula hraje klicovou roli pfi sestavovani raznych architektur
roboti (zejména sériovych kinematickych fetézct, kde hmotnost moduli vyrazné ovliviuje
realizovatelnost, statické a dynamické vlastnosti celého systému). Z hlediska moznosti
kumulace chyb v polohovéani jednotlivych komponent je kladem diaraz na vysokou piesnost a
opakovatelnost polohovani. Brzdy v jednotlivych modulech jsou poZadovény ze stejného
divodu jako pii ndkupu modulérniho robotu (bezpeénost provozu). Z hlediska kompatibility
je pozadovano komunikaéni rozhrani alespoii CAN nebo CANopen. Z davodu univerzalnosti
vyvoje robotickych architektur jsou moduly voleny v odstupniovanych vykonovych
(velikostnich) fadach. Mechanick& kompatibilita mezi moduly je zajisténa prostrednictvim
uvedenych spojovacich elements, které umoziuji propojovat ptimocaie & pravouhle
jednotlivé moduly ze stejnych i odliSnych vykonovych fad. Je poZadovano, aby konstrukéni
délky spojovacich elementti nabyvaly alespoii dvou hodnot. Z davodu kompaktnosti a
univerzalnosti je pozadovan jeden kus dvouosého rotacniho pohonu s pravodhlymi osami
rotace, ktery bude s vyhodou pouZit jako koncova ¢&st manipuldtoru bezprostiedné
predchdazejici koncovému efektoru (modul bude soucasti tzv. sférického zapésti). S ohledem
na prepokladané architektury manipulétord, které budou prostiednictvi modula realizovany,
byly vytvoreny matematické modely kinematiky a dynamiky sestavy. Hodnoty krouticich
momentt, hmotnosti komponent a rozmérti spojovacich elementt vychazi z této analyzy.
Piimé spojky mezi moduly jsou pozadovany v uvedenych rozmérech z divodu mozZnosti
sestaveni predpokladané Skaly wvelikosti manipulatort. Vzhledem Kk piedpoklédanému
sférickému zapésti, které bude v kombinaci s uvedenymi moduly realizovéno je z dtvodu




Technické parametry
linearnich modult

Technické parametry
senzoru

kinematické funkénosti nezbytné nutné moznost sestaveni modul ve vzajemné vzdalenosti
mensi nez 40mm (pro nejmensi moduly), mensi nez 50mm (pro kombinaci nejmensich a
stiednich moduld) a mensi nez 60mm (pro kombinaci stiednich a nejvétSich moduld).
V piipadé nutnosti vyuZiti modult za G&elem sestaveni polohovaci ¢asti manipulatoru (mimo
sférické zapésti) ¢i specidlnich architektur manipulatora pozadujeme délky spojek v rozmezi
50-100mm (pro nejmensi moduly), 70-100mm (kombinace nejmensich a strednich moduld),
60-100mm (stéedni moduly), 70-120mm (kombinace strednich a nejvétsich modula) a 80-
120mm (pro nejvétSi moduly). Tyto rozméry jsou dany piedpokladanou mozZnosti
propojovani moduli s raznymi vykony, a tedy i velikostmi, aby bylo mozné zajistit korektni
funkénost modelu vyvijeného zatizeni. Samotné zafizeni neni moZzné ve vétSing pripada
sestavit ve skute¢né velikosti a model musi byt sestaven v daném meéritku. Tzn. uvedené
rozméry spojovacich elementt ptiblizné odpovidaji poZzadavkam na konstrukci takovych
modelt s ohledem na predpokladané realizace a moZné prostorové a vahové moznosti modelu
zafizeni s ohledem na piedpokladanou manipulaci a umisténi v laboratofi.

e moduly musi obsahovat minimaln¢ uvedené sougasti: enkodér, pohon

e opakovatelnost miniméln¢ £0,05mm

e dale moduly musi mit komunikaéni rozhrani s jednotlivymi modularnimi
komponentami alespoii CAN nebo CANopen, které musi byt kompatibilni
s modularnim robotem

PoZadované vlastnosti linearnich modula:
0 1kss vysuvem (stroke) 150 — 250mm, jmenovitou silou (Rated feeding
force) minimalng 150N a hmotnosti maximalng 5kg
0 1kss vysuvem (stroke) 450 — 550mm, jmenovitou silou (Rated feeding
force) miniméalng 150N a hmotnosti maximalng 7kg
0 1kss vysuvem (stroke) 1150 — 1500mm, jmenovitou silou (Rated feeding
force) minimaln& 300N a hmotnosti maximaln¢ 35kg

Oduvodnéni vlastnosti:

Moduly musi byt tvoreny jako kompaktni pohony (motor, silova a tidici elektronika, enkodér
v jednom pouzdie) z davodu univerzalniho a modularniho pouZiti. Ze stejného davodu je
kladen poZadavek na hmotnosti a vykon jednotlivych modulia. Kompaktnost a hmotnost
modula hraje klicovou roli pii sestavovani rtiznych architektur robotd (zejména sériovych
kinematickych tetézct, kde hmotnost modula vyrazné ovliviwje realizovatelnost, statické a
dynamické vlastnosti celého systému). Z hlediska moznosti kumulace chyb v polohovani
jednotlivych komponent je kladem diaraz na vysokou piesnost a opakovatelnost polohovani.
Z hlediska kompatibility je poZadovano komunika¢ni rozhrani alesponn CAN nebo CANopen.
Z duvodu univerzalnosti vyvoje robotickych architektur jsou moduly voleny v
odstupriovanych vykonovych (velikostnich) fadach. Linedrni moduly musi byt pIné
kompatibilni (mechanicky i elektronicky) s vySe uvedenymi rota¢nimi moduly. S ohledem na
prepokladané architektury manipulétord, které budou prostrednictvi moduli realizovany, byly
vytvoreny matematické modely kinematiky a dynamiky sestavy. Hodnoty vysuvi, hmotnosti
a jmenovitych sil moduli vychazi z této analyzy. S ohledem na moznost vytvareni modelu
architektur manipulatora reélnych zaiizeni, je nutné postihnout v udaném mékitku celou Skalu
predpokladanych hodnot vysuvi (vzhledem krotaénim modulim). Vzhledem k soucasné
planovanym modeltim zatizeni je nezbytné nutné zajistit vysuv nejmensich moduli v rozsahu
150-250mm a 450-550mm (vykryti celé piedpokladané Skaly) a nasledné vysuv nejvétsino
modulu 1150-1500mm z dtivodu piredpokladaného polohovéani celého modelu robotického
systému, ktery bude instalovin na nejvétSim vysuvu (kompromis mezi redlnosti modelu a
prostorovymi naroky).

Senzor sily a momentu:
0 senzor musi méfit sily ve tiech osach s rozsahem do 150N
0 senzor musi mefit momenty kolem tti os s rozsahem do 10Nm
0 hmotnost senzoru maximaln¢ 2kg
0 senzor musi mit komunika¢ni rozhrani s jednotlivymi modulérnimi
komponentami alespoii CAN nebo CANopen, které musi byt kompatibilni
s modularnim robotem i s rota¢nimi a linearnimi moduly




Technické parametry
koncovych efektort

Technické parametry
dalSich komponent

Oduvodnéni vlastnosti:

Senzor tvoti nedilnou sou¢ast robotického systému. Senzor sily a momentu umozZiuje mérit
silovy moment a sily ve vSech trech osach. V takovém piipadé Ize u robotického systému
uzavirat zpé&tnou vazbu nikoliv pouze od polohy (rychlosti) jednotlivych rota¢nich/linedrnich
komponent (aktuétors, Kloubd), ale i od métenych sil a momenta. Takovy piistup je velmi
duleZity zejména sohledem na kvalitu regulace (odregulovani poruch v mechanické
konstrukci manipulatoru). Klicovou roli hraje zejména v oblasti tzv. Force Control,
Compliant Control, kde poZzadujeme piimo fidit silové uc¢inky, kterymi robot pasobi na své
okoli. Pozadavky na rozsah métenych sil, momentd a hmotnost senzoru vyplyvaji z
predpokladaného pouziti pfi vyvoji a vyzkumu planovanych aplikaci. Senzor musi byt
kompatibilni s komunikaci alespon CAN nebo CANopen a s rotaénimi a linedrnimi moduly.

1ks dvouprstého uchopovace
o musi byt kompatibilni s modulédrnim robotem, rotaénimi a linedrnimi
moduly pies komunika¢ni rozhrani alespoit CAN nebo CANopen
0 rozvor ¢elisti (stroke) 50-100mm
0 trvald sila stisku ¢elisti miniméalng 150N
0 hmotnost maximalng 1,5kg

1ks dvouprstého uchopovace
o musi byt kompatibilni s modulédrnim robotem, rota¢nimi a linedrnimi
moduly pies komunika¢ni rozhrani alespoit CAN nebo CANopen
taktilni senzor alespon v jedné celisti
rozvor celisti (stroke) 70-120mm
trvald sila stisku ¢elisti alespon v rozsahu 10 - 100N
hmotnost maximalné 1,5kg

O o0O0OO0

Oduvodnéni vlastnosti:

Uchopovage jsou dualezitym ¢lankem  robotického manipuldtoru a slouzi predevSim
k uchopovani predméta béhem jejich transportu, pri obrdbéni atd. Pro funkénost celého
robotického systému je podstatné, aby byl robot takovymi uchopovaci vybaven. V zakladni
verzi je zapotiebi jednoduchy dvouprsty uchopovaé s dostateénym rozsahem pohybu (rozvor)
a silou stisku, kterd je stanovena na zakladné predpokladaného vyuziti. Uchopova¢ musi byt
kompatibilni s ostatnimi ¢&stmi robotu (linearni, rota¢ni moduly) jak mechanicky tak
komunika¢né (CAN nebo CANopen). Hmotnost uchopovace je poZadovand co mozna
nejmensi z davodu jeho umisténi az na konci kinematického tetézce. Pro aplikace vyZadujici
tizeni sily ptitlaku uchopovace se predpoklada nakup pokrogcilého zatizeni, opét dvouprstého
uchopovace, s moznosti merit silu stisku pomoci tenzometrickych snimaéa umisténych
alespoin v jednom z prsta. Takovy uchopovaé bude svyhodou pouzit u aplikaci, kde
vyzadujeme rychlé a piesné zpétnovazebni ftizeni sily (transport kiehkych obrobki a
komponent, atd.). Uchopova¢ musi byt opét kompatibilni s ostatnimi rotaénimi a linearnimi
moduly. S ohledem na piepokladané architektury manipulétord, které budou prostrednictvi
moduli realizovany, byly vytvoireny matematické modely kinematiky a dynamiky sestavy.
Hodnoty rozvoru, hmotnosti a trvalych sil stisku celisti vych&zi ztéto analyzy a
z ptedpokladu na uvaZzované tvary, rozméry a hmotnosti uchopovanych piedméti. Rozvory
Celisti u dvouprstych uchopovaci jsou dany piedpokladanymi rozméry uchopovanych
predméti (vzhledem k rozméram celého robotického sytému). Uchopované predméty pro
netaktilni uchopova¢ budou pravdépodobné ve tvarech, jejichz vngjsi rozméry nebudou vetsi
nez 50mm a mensi neZz 100mm. U taktilniho uchopovace se, s ohledem na moznosti méreni
sily, a tedy i moznosti uchopovani deformujicich se predméti, poZaduje rozvor celisti, ktery
miZe uchopovat piedmeéty vetsi nez 70mm (celkove vétSi konstrukce uchopovace a prsti) a
mensi neZz 120mm (vzhledem k velikosti robotického systému).

1ks ptevodnik elektrickych a pneumatickych signala pro trvalou rotaci v jedné ose
0 minimalng 2 pneumatickeé a 4 elektrické signaly
0 minimélni poZadované otac¢ky 100rpm




PrisluSenstvi (pro
souéasny provoz
vSech komponent)

JUDr. Daniel Volopich

Oduvodnéni vlastnosti:

Velmi ¢asto se setkdvame s piipadem, kdy je nezbytné nutné umét prevézt pneumatické a
elektrické signély z nepohyblivé ¢asti stroje na ¢ast pohyblivou. PoZadovany prevodnik bude
tento pienos umozniovat alesponi pro 2 pneumatické a 4 elektrické signaly, a to v piipadé
jednoosého rotac¢niho pohybu (neomezeného). Zatizeni bude s vyhodou pouZitelné u aplikaci,
pti kterych je napiiklad nutné s uchopovacem na konci manipulatoru neustile v jedné ose
otacet (napt. pripad Sroubovéani obrobku do vyvrtu a podobng), a tedy k nému privadét
odpovidaji pneumatické a elektrické signaly.

Prisluenstvi musi byt pouZitelné pro souc¢asny provoz vSech komponent.

Soucasti dodavky musi byt alespon néasledujici piisluSenstvi:
O napajeci zdroje pro veSkeré komponenty,
0 komunikaéni a napéjeci kabely

Oduvodnéni vlastnosti:

S ohledem na kompaktnost a univerzalnost celého robotického systému, at’ uz v ptipadé
modulérniho robotu, ¢&i v pripadé robotickych architektur vytvoienych z dilgich (rotacnich,
linedrnich) komponent, z komponent pro méfeni a z uchopovact, je nezbytné nutné zajistit
korektni silové napdjeni a kabeldZ, veetng kabelt komunikace.
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