ROBOT ZAKLADAC (EUROTEC, CIDAM)
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Predpokladana scéna:
Oznaceni ramen (modra tucna ¢isla) + délky ramen (L;, 1)
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Vztazné souradné systémy ramen:
q1, 97 --- aktudtory (pohony), zbylé klouby jsou pasivni

v vev

Hmotnost bfemena (50, 150, 500 kg) je umisténa v tézisti Link 6

T3

T3

Joint 3

Joint T "~
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Mala varianta — nosnost 50kg

Mala varianta - 50kg
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Mala varianta — nosnost 50kg

Finalni rozméry robotu [m]:

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L

0.545 | 0.599 |0.535 | 0.336 |0.525 | 0.331 | 0.18

Body RU, RB [m] oznacuji uvazované hranice pracovniho prostoru vzhledem k soufadnému systému FO-
x0,y0.

IB = [-1.510;0.140]
RU = [-0.710;0.525]
=> obdélnikovy pracovni prostor 0.800 x 0.385 [m]

Konkrétni trajektorie za uCelem testovani (viz dale):

Zadanad vyznacenymi body A,B,C,D a realizovana jako:

A-B-C: linedrni prejezd z klidu do klidu bez zastaveni v bodu B (polynomialni blending) s omezenimi na
rychlost a zrychleni:

m
Vmax = 0.3 ?, Anax = 15—2

C-D: pribliZzovaci faze — linearni prejezd s omezenim:

Vmax = 03?, Anax = 055—2
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Mala varianta — nosnost 50kg
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X-axis

Pracovni prostor vyznacen modrfe (teckované).
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Mala varianta — nosnost 50kg

Dynamické (hmotnostni parametry) pro dil¢i ramena:
Vetné vyznacenych vztaznych soufadnych systému F; ramen.

Rameno 1
Hmotnost [kg] 40.478288
Poloha tézisté (v s.s. F;) [m] X =-0.26780287

Y =-0.00011565
Z=-0.01829336

Tenzor setrvacnosti v tézisti (v s.s. F;) Lxx = 0.31622751
Lxy = 0.00033233
Lxz = 0.28374812
Lyx = 0.00033233
Lyy = 2.6480174

Lyz = 5.032e-005
Lzx = 0.28374812
Lzy = 5.032e-005
Lzz = 2.4419679
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Mala varianta — nosnost 50kg

Rameno 2

Hmotnost [kg]

2.55304

vvev

Poloha tézisté (v s.s. F;) [m]

X=-0.27613031
Y=0
Z=-0.1336

vvvvv

Lxx =0.00110172
Lxy=0
Lxz=0
Lyx=0
Lyy = 0.07206693
Lyz=0
Lzx=0
Lzy=0
Lzz =0.07314141

Stranka 5z 47




Mala varianta — nosnost 50kg

Rameno 3

Hmotnost [kg]

3.849261

Poloha tézisté (v s.s. F;) [m]

X=-0.12727385
Y =0.05234158
Z=-0.14517891

Tenzor setrvacnosti v tézisti (v s.s. F;)

Lxx = 0.01450931
Lxy = 1.71e-006
Lxz = 8e-007

Lyx = 1.71e-006
Lyy = 0.03405396
Lyz =-0.00068491
Lzx = 8e-007

Lzy =-0.00068491
Lzz =0.04780443
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Mala varianta — nosnost 50kg

Rameno 4

Hmotnost [kg] 21.918435
Poloha tézisté (v s.s. F;) [m] X =-0.51647405
Y=0

Z2=0.01732267

vvvvv

Lxx = 0.24879297
Lxy = 3.02e-006
Lxz = -0.01651326
Lyx = 3.02e-006
Lyy = 1.8399195
Lyz = -4.8e-007
Lzx = -0.01651326
Lzy = -4.8e-007
Lzz = 1.6711021
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Mala varianta — nosnost 50kg

Rameno 5

Hmotnost [kg] 3.73137

Poloha tézisté (v s.s. F;) [m] X =-0.22183012
Y=0
Z=-0.10772884

Tenzor setrvacnosti v tézisti (v s.s. F;) Lxx = 0.01418627
Lxy=0

Lxz =0.02141434
Lyx=0

Lyy = 0.16780803
Lyz=0

Lzx = 0.02141434
Lzy=0

Lzz =0.1560318
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Mala varianta — nosnost 50kg

Rameno 6

X

Hmotnost [kg] 8.3277396

Poloha tézisté (v s.s. F;) [m] X =-0.40134298
Y =-0.02548464
Z=0.01467432

Tenzor setrvacnosti v tézisti (v s.s. F;) Lxx = 0.12199499
Lxy = 0.0785438

Lxz = 0.00091927
Lyx = 0.0785438

Lyy = 0.24002517
Lyz =0.00106328
Lzx = 0.00091927
Lzy = 0.00106328
Lzz = 0.27977002
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Mala varianta — nosnost 50kg

Rameno 7

Hmotnost [kg] 6.0539492
Poloha tézisté (v s.s. F;) [m] X =-0.25330469
Y = 3.78e-006

Z=0.13762172

v vev

Lxx = 0.01208194
Lxy = 5.9e-006
Lxz =-0.0145871
Lyx = 5.9e-006
Lyy =0.1010718
Lyz =-1.05e-006
Lzx =-0.0145871
Lzy =-1.05e-006
Lzz = 0.10255841
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Mala varianta — nosnost 50kg

Rameno 8

Hmotnost [kg]

2.3867738

v vev. v

Poloha tézisté (v s.s. F;) [m]

X=-0.25207143
Y=0
Z=0.098

v vev

Lxx = 0.00104633
Lxy=0
Lxz=0
Lyx=0
Lyy = 0.05989059
Lyz=0
Lzx=0
Lzy=0
Lzz = 0.06091146
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Mala varianta — nosnost 50kg
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Mala varianta — nosnost 50kg

Staticky moment na motorech v pracovnim prostoru
Cérkované vyznacena trajektorie konkrétniho pohybu.

Staticky moment motoru 1 v prac. prostoru [Nm]

0.65 -

05

04

= 035
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Staticky moment motoru 2 v prac. prostoru [Nm]
0.6

0.65 -
05
045
04

= 035

03

0.256

02F

0.1
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Mala varianta — nosnost 50kg

STATICKY a DYNAMICKY moment motoru podél konkretni trajektorie
V pripadé uvazovani pouze vlivu gravitace (staticky pfipad — plnou ¢arou), Ci v pfipadé uvazovani rychlosti
zrychleni dosahované na konkrétni trajektorii (dynamicky pfipad — ¢arkovanou c¢arou).

STATICKY (plne) a DYNAMIGKY (carkovane) moment motoru podel konkretni trajekiorie [Nm]

—— 1, [Nm]

— T, [Nm]

t[s]
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Mala varianta — nosnost 50kg

Rychlost koncového efektoru (cyklus zaloZeni do mycky)

Translacni rychlost koncoveho efektoru

0-4 T T T I - B ..
trajektorie A-B-C : trajektarie C-D
- > >
03 : :
2
E 02¢
-
01}
0 | ] ] ]
0 1 2 3 4 5:
t[=] :
Translacni zrychleni koncoveho efekioru :
1 . T . — —
0.5
w';' 0
£ 05
fus)
-1k
15 1 1 1 | |
0 1 2 3 4 &
t[s]
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Stredni varianta — nosnost 150kg

Stredni varianta - 150kg
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Stredni varianta — nosnost 150kg

Finalni rozméry robotu [m]:

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L

0.671 | 0.636 | 0.6 0.184 | 0.666 | 0.184 | 0.2

Body RU, RB [m] oznacuji uvazované hranice pracovniho prostoru vzhledem k soufadnému systému FO-
x0,y0.

IB = [-1.710;0.140]
RU = [-0.710;0.640]
=> obdélnikovy pracovni prostor 1.000 x 0.500 [m]

Konkrétni trajektorie za ucelem testovani (viz dale):

Zadanad vyznacenymi body A,B,C,D a realizovand jako:

A-B-C: linedrni prejezd z klidu do klidu bez zastaveni v bodu B (polynomialni blending) s omezenimi na
rychlost a zrychleni:

m
Vmax = 0.3 ?, Anax = 15—2

C-D: pribliZzovaci faze — linearni prejezd s omezenim:

Vmax = 03?, Anax = 055—2
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Y-axis

Stredni varianta — nosnost 150kg

Pracovni prostor vyznacen modrfe (teckované).
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Stredni varianta — nosnost 150kg

Dynamické (hmotnostni parametry) pro dil¢i ramena:
Vetné vyznacenych vztaznych soufadnych systému F; ramen.

Rameno 1

Hmotnost [kg] 34.62173

Poloha tézisté (v s.s. F;) [m] X = -0.41276
¥ = -0.00013
Z = —-0.018:21

Tenzor setrvacnosti v tézisti (v s.s. F;) Lxx = 0.26437 Lxy = 0.00036 Lxz = 0.30863
Lyx = 0.00036 Lyy = 2.73118 Ly=z = 0.00006
Lgx = 0.30363 Ly = 0.0000a Lzz = £.53156
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Stredni varianta — nosnost 150kg

Rameno 2

Hmotnost [kg]

vvev

5.08429

Poloha tézisté (v s.s. F;) [m]

X = -0.32729
¥ = 0.00001
Z = 0.013¢66

vvev

=

E

E
]

0.00422 Lxy = 0.00000 Lxz = 0.00006
Lyx = 0.00000 Lyy = 0.26303 Lyz = 0.00000
Lzx = 0.00006 Lzy = 0.00000 Lzz = 0.26718
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Stredni varianta — nosnost 150kg

Rameno 3

Hmotnost [kg] 7.04190

Poloha t&7isté (v s.s. F;) [m] £ = -0.14134
¥ = 0.068685
Z = 0.00544

Tenzor setrvacnosti v tézisti (v s.s. F;) Lxx = 0.05021  Lxy = -0.00014 Lx=z = 0.00004
Lyx = -0.00014 Lyy = 0.07346 Lyz = 0.00003
L=x = 0.00004 L=y = 0.00003 L=z = 0.12Z66
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Stredni varianta — nosnost 150kg

Rameno 4

Hmotnost [kg] 26.78234

Poloha tézisté (v s.s. F;) [m] X = -0.45211
¥ = 0.00000
Z = 0.01172

Tenzor setrvacnosti v téZisti (v s.s. F;) Lxx = 0.31132  Lxy = -0.00002 Lx=z = -0.01037
Lyx = -0.00002 Lyy = 1.798%7 Lyz = 0.00001
Lzx = -0.01037 Lgy = 0.00001 Lz = 1.56557
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Stredni varianta — nosnost 150kg

Rameno 5

Hmotnost [kg] 7.15598

Poloha tézisté (v s.s. F;) [m] I = -0.20878
¥ = 0.00000
£ = 0.01305

Tenzor setrvacnosti v tézisti (v s.s. F;) Lxx = 0.02300 Lxy = -0.00002 Lxz = -0.00540
Lyx = -0.00002Z Lyy = 0.39287 Lyz = 0.00000
Lzx = -0.00840 L=y = 0.00000 Lz=z = 0.37810
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Stredni varianta — nosnost 150kg

Rameno 6

X

Hmotnost [kg] 17.60218

Poloha tézisté (v s.s. F;) [m] Z = -0.35100
T = -0.01827
Z = 0.01050

Tenzor setrvacnosti v téZisti (v s.s. F;) Lxx = 0.52256  Lxy = 0.263950 Lxz = 0.00000
Lyx = 0,26950 Lyy = 1.2Z0100 Lyz = 0.00000
Lgx = 0.00000 Lgy = 0.00000 Lz = 1.11229
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Rameno 7

Stredni varianta — nosnost 150kg

Hmotnost [kg] 5.78321

Poloha tézisté (v s.s. F;) [m] X = -0.14258
¥ = 0.00000
Z = 0.13931

Tenzor setrvacnosti v tézisti (v s.s. F;) Lxx = 0.,01257 Lxw = 0.00000 Lxz = -0.00711
Lyx = 0.00000 Lyy = 0.04274 Lyz = 0.00000
Lzx = -0.00711 Lzy = 0.00000 Lzz = 0.04528

Stranka 25 z 47




Stredni varianta — nosnost 150kg

Rameno 8

Hmotnost [kg] 6.04266

Poloha tézisté (v s.s. F;) [m] ¥ = -0.32927
¥ = 0.00000
Z = 0.09786

Tenzor setrvacnosti v téZisti (v s.s. Fj) Lxx = 0.00508 Lxy = 0.00001 Lxz = 0.00000
Lyx = 0.00001 Lyy = 0.28643 Lyz = 0.00000
Lgx = 0.00000 Lgy = 0.00000 Lgz = 0.29140
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Stredni varianta — nosnost 150kg

Extremalni polohy v pracovnim prostoru

Y-axis
Y-axis

Y-axis

Y-axis
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Stredni varianta — nosnost 150kg

Staticky moment na motorech v pracovnim prostoru
Cérkované vyznacena trajektorie konkrétniho pohybu.

Staticky moment motoru 1 v prac. prostoru [Nm]

0.8 - 1000
800
0.7 -
G600
06 <400
200
0.5 -
0
=
0.4 +-200
+-400
0.3
-600
-800
0.2
-1000
01 1 l l 1 1 l I
-1.8 16 -1.4 -1.2 -1 -0.8 -0.6 0.4
X
Staticky moment motoru 2 v prac. prostoru [Nm]
0.8 - -200
-300
0.7 -
-400
0.6~ --500
+-600
0.5 -
= +{-700
0.4 1800
0al -900
-1000
0.2
-1100
0.1 1 L L 1 1 L I -1200
1.8 1.6 -1.4 -1.2 -1 -0.8 0.6 -0.4

Stranka 28 z 47



Stredni varianta — nosnost 150kg

STATICKY a DYNAMICKY moment motoru podél konkretni trajektorie
V pripadé uvazovani pouze vlivu gravitace (staticky pfipad — plnou ¢arou), Ci v pfipadé uvazovani rychlosti
zrychleni dosahované na konkrétni trajektorii (dynamicky pfipad — ¢arkovanou c¢arou).

STATIGKY (pine) a DYNAMICKY (carkovane) moment motoru podel konkretni trajektorie [Nm]

1500 —
— 1, [Nm]

— T, [Nm]

T [Nm]

-1500
0
=]
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Stredni varianta — nosnost 150kg

Rychlost koncového efektoru (cyklus zaloZeni do mycky)

Translacni nychlost koncoveho efektoru

trajektorie A-B-C | "trajektorie C-D |
€ — >
03} : : i
s V
E 02 i
-
01} i
0 1 1 | |
0 1 2 3 4
t[s] :
Translacni zrychlenl koncoveho efekton
1 ] 1 T T T : T
0.5 i
E‘ 05} -
w
AL -
1.6 1 1 ] ] ] ]
0 1 2 3 4 ] 6 7
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Velka varianta — nosnost 500kg

Velka varianta - 500kg
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Velka varianta — nosnost 500kg

Finalni rozméry robotu [m]:

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L

0.952 | 0.841 | 0.7 0.433 | 0.956 |0.438 | 0.3

Body RU, RB [m] oznacuji uvazované hranice pracovniho prostoru vzhledem k soufadnému systému FO-
x0,y0.

IB = [-2.11;0.140]

RU = [-0.710;1.009]
=> obdélnikovy pracovni prostor 1.4 x 0.95 [m]

Konkrétni trajektorie za ucelem testovani (viz dale):

Zadanad vyznacenymi body A,B,C,D a realizovand jako:

A-B-C: linedrni prejezd z klidu do klidu bez zastaveni v bodu B (polynomialni blending) s omezenimi na
rychlost a zrychleni:

m
Vmax = 0.3 ?, Anax = 15—2

C-D: pribliZzovaci faze — linearni prejezd s omezenim:

Vmax = 03?, Anax = 055—2
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Velka varianta — nosnost 500kg

Y-axis

Pracovni prostor vyznacen modre (teckované).
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Velka varianta — nosnost 500kg

Dynamické (hmotnostni parametry) pro dil¢i ramena:
Vetné vyznacenych vztaznych soufadnych systému F; ramen.

Rameno 1

Hmotnost [kg] 61.88978

Poloha tézisté (v s.s. F;) [m] X = -0.47265
¥ = 0.00127
Z = -0.05434

Tenzor setrvacnosti v tézisti (v s.s. F;) Lxx = 0.59430 Lxy = 0.00053 Lxz = 0.6381:2
Lyx = 0.00058 Lyy = 9.574565 Lyz = 0.00162
Lzx = 0.63812 Lzy = 0.00162 Lz = 9.27277
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Rameno 2

Velka varianta — nosnost 500kg

Hmotnost [kg]

4.73602

vvev

Poloha tézisté (v s.s. F;) [m]

X = -0.47504
T = 0.00000
Z = -0.03:z215

Tenzor setrvacnosti v t&7isti (v s.s. F;) Lxx = 0.00654  Lxy = 0.00000
Lyx = 0.00000 Lyy = 0.45294
Lzx = 0.00000 Lzy = 0.00000

Lx=
Ly=
Lzz

0.0o000a0
0. ooooo
0.45723
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Velka varianta — nosnost 500kg

Rameno 3

Hmotnost [kg] 35.39442

Poloha tézisté (v s.s. F;) [m] = -0.21240
¥ = 0.10879
Z = -0.03490

Tenzor setrvacnosti v téZisti (v s.s. F;) Lxx = 0.06701  Lxy = -0.00015 Lxz = 0.00000
Lyx = -0.00015 Lyy = 0.10877 Lyz = 0.001Z6
Lzx = 0.00000 Ley = 0.00126 Lzz = 0.16854
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Velka varianta — nosnost 500kg

Rameno 4

Hmotnost [kg] 37.15948

Poloha tézisté (v s.s. F;) [m] I = -0.668Z5
¥ = 0.00000
Z = -0.03119

Tenzor setrvacnosti v tézisti (v s.s. F;) Lxx = 0.36195 Lx¥ = 0,00000 Lxz = -0.03387
Lyx = 0.00000 Ly¥y = 6.74834 Lyz = 0.00000
Lzx = -0.03387 Lzy = 0.00000 Lzz = 6.06071
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Velka varianta — nosnost 500kg

Rameno 5

Hmotnost [kg] 4.30564

Poloha tézisté (v s.s. F;) [m] £ = -0.43038
¥ = 0.00000
Z = -0.03215

Tenzor setrvacnosti v tézisti (v s.s. F;) Lxx = 0.00632 Lxy = 0.00000 Lxz = 0.00000
Lyx = 0.00000 Lyy = 0.36053 Lyz = 0.00000
Lzx = 0.00000 Lzv = 0.00000 Lzz = 0.36476
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Velka varianta — nosnost 500kg

Rameno 6

X

Hmotnost [kg] 103.53775

Poloha tézisté (v s.s. F;) [m] £ = -0.53326
¥ = -0.06445
Z = -0.02907

Tenzor setrvacnosti v tézisti (v s.s. F;) Lxx = 9.24322 Lxy = 3.72158 Lx=z = 0.29130
Lyx = 3.72158 Lvy = 14.46349 Lyz = 0.07030
Lgx = 0.29130 Lzy = 0.07030 Lzz = 14.66721
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Rameno 7

Velka varianta — nosnost 500kg

Hmotnost [kg] 9.36222
Poloha tézisté (v s.s. F;) [m] ¥ = -0.28410
¥ = 0.00000

]
& = 0.12753

Tenzor setrvacnosti v tézisti (v s.s. F;) Lxx 0.02854 Lxy = 0.00000 Lxz = -0.041581
Lyx = 0.00000 Lyy = 0.30951 Lyz = 0.00000
Lzx = -0.04181 Lzy = 0.00000 Lz=z = 0.30608
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Velka varianta — nosnost 500kg

Rameno 8

Hmotnost [kg] 4.82902

Poloha tézisté (v s.s. F;) [m] ¥ = -0.47600
¥ = 0.00000
Z = 0.05875

Tenzor setrvacnosti v tézisti (v s.s. F;) Lxx = 0.0070& Lxy = 0O.00000 Lxz = 0.00000
Lyx = 0.00000 Lyy = 0.51064 Lyz = 0.00000
Lzx = 0.00000 L=y = 0.00000 Lz=z = 0.51501
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Velka varianta — nosnost 500kg

Extremalni polohy v pracovnim prostoru

2hmn . . . al

VY1 ISR
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Velka varianta — nosnost 500kg

Staticky moment na motorech v pracovnim prostoru
Cérkované vyznacena trajektorie konkrétniho pohybu.

Staticky moement motoru 1 v prac. prostoru [Nm]

09

08

07

0.5

04

03

02

01
2.2

Staticky moement motoru 2 v prac. prostoru [Nm]
11

09

08

05

03

02

0.1 L | | | L L | I
-2.2 -2 -1.8 -1.6 -1.4 -1.2 -1 0.8 0.6
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Velka varianta — nosnost 500kg

STATICKY a DYNAMICKY moment motoru podél konkretni trajektorie
V pripadé uvazovani pouze vlivu gravitace (staticky pfipad — plnou ¢arou), Ci v pfipadé uvazovani rychlosti
zrychleni dosahované na konkrétni trajektorii (dynamicky pfipad — ¢arkovanou c¢arou).

STATICKY (plne) a DYNAMICKY (carkovane) moment motoru podel konkretni trajektorie [Nm]

— 1, [Nm]

— T, [Nm]

T [Nm]
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Rychlost koncového efektoru (cyklus zaloZeni do mycky)

Velka varianta — nosnost 500kg

Translacni rychlost koncoveho efektoru

trajéktorie lA—B—C |

trajektorie C-D

\Y

———>

2

Translacni zrychleni koncoveho efekioru

t[s]
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