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l. Testbed IDL (Inteligentni doprava a logistika)

Tento dokument obsahuje technicky popis poZzadavkl na konstrukci a funkci Testbedu IDL pro
demonstraci princip Primyslu 4.0.

Testbed IDL bude soucasti budované laboratorni infrastruktury budované v ramci projektu
,Narodni plan obnovy pro VSB-TUO“, specificky cil B: Akademicky zaméreny bakalaisky studijni
program Inteligentni doprava a logistika, registraéni ¢islo NPO_VSB-TUO_MSMT-16605/2022.

Testbed IDL bude vyuZivan zejména v novém bakalafském studijnim programu Inteligentni
doprava a logistika.

Zakladem Testbedu IDL je linka pro automatickou kompletaci vyrobkd. Navrh, konstrukce,
dodani a uvedeni do provozu uvedené linky je pfedmétem zakdazky.

Cilem linky je demonstrace zakladnich princip( konceptu pramysl 4.0 a to zejména:

. Interoperabilita — schopnost kyber-fyzickych systém0 komunikovat mezi sebou
prostfednictvim informacnich systémd.

° Virtualizace — virtualni kopie Testbedu IDL propojujici data ze senzorl s virtudlnimi a
simulaénimi modely tovarny.

° Decentralizace — schopnost kyber-fyzického systému jednat v rdmci Testbedu IDL
autonomné.

° Prace v redlném Case — schopnost analyzovat v redlném cCase ziskdvand data a zasahovat

v redlném c¢ase do vyrobniho procesu.

. Orientace na sluzby — kyber-fyzikalni systémy nabizeji a poskytuji sluzby vyrabénym
produktdm ¢i obsluze.

° Modularita — schopnost adaptace Testbedu IDL na zménu.

Zhotovitel Tesbedu IDL musi pfistoupit k navrhu s ohledem na uvedené principy, musi volit
inovativni feseni a nejnovéjsi technologie. Dlraz musi byt kladem na snadnou dostupnost a archivaci
veskerych vyrobnich, provoznich a diagnostickych dat. Veskeré vyrobni operace provedené
subsystémy na montdazni lince musi byt archivovany a zpétné dohledatelné.

Fyzicky model Testbedu IDL tvofi robustni zakladnu pro cely vyukovy systém. Jednd se o systém

v s vz

s uzavienym obéhem, ktery zahrnuje produkéni ¢ast, kde probiha Uprava dill, redistribucni ¢ast, kde
se opracovany dil seskupuje dle pozadavk( na expedici, kompletacni ¢ast, na niz probiha ukladani dild
na dopravni platformy, a tim vznika finalni produkt. Posledni ¢asti je depaletizace dilli a jejich rozttidéni
pro navrat do stavu dopravnikového zasobniku. Tim se cely vyrobni okruh uzavie a maze zacit dalsi

,kolo” vyroby, kompletace a expedice.

[.1 Klicove funkce Testbedu IDL
Tesbed IDL (viz Obr. 1) musi zajistovat nasledujici zakladni funkce.

e Konfigurace vyrobku a zplsob jeho kompletace bude zvolena na zacatku vyrobniho cyklu
pomoci grafického uZivatelského rozhrani na operdtorském panelu a na mobilnim zafizeni typu
tablet (,,konfigurace produktu®).

e U vsech zasobnikd, véetné dopravnikovych, bude moznost definovat jejich skladovaci kapacitu.

e Na zacdtku cyklu budou na Dopravnikovém zasobniku D1 pfipraveny barevné dily opatfené
unikatnim identifikdtorem — QR kédem nebo RFID Cipem.

e |dentifikace dilu umozni definovat hmotnost, barvu, OK ¢i NOK status dilu.



Dily budou pfislusnym mechanismem presunuty z Dopravnikového zasobniku D1 na
Produkéni dopravnik D2.

Kazdy dil¢i dopravnik Dopravnikového zasobniku D1 ma svij mechanismus k pfesunu dild na
Produkéni dopravnik D2.

Produkéni dopravnik D2 dopravi dily do Centra pracovnich operaci A, B, C.

Ridici systém ovéfi, které z pracoviét Centra pracovnich operaci A, B, C ma volnou vyrobni
kapacitu a tomuto pracovisti pridéli zpracovani zakazky, tzn., dopravi dily danému
predavacimu mistu a zasune je do pfislusného vstupniho zasobniku, premisti dil ze zasobnikd
pomoci robotll L1 nebo R1 aZ R6 do center pracovnich operaci a spusti sadu definovanych
operaci.

Upraveny dil je opét prislusnym robotem (L1, R1 aZ R6) premistén na pfislusny vystupni
zasobnik, odkud je presunut na Produkéni dopravnik D2 se statusem OK ¢i NOK dil.

Upraveny dil se statusem OK ¢i NOK dilu je prfesunut na Centralni dopravnik D3 a prochazi
Vystupni kontrolou C1 nebo Vystupni kontrolou C2.

Vystupni kontroly C1 a Vystupni kontroly C2 testuji dily dle zadaného klice (vSechny dily,
namatkové, kazdy x-ty, v % vyjadreni, aj.).

Vystupni kontrola spociva v ovéreni vlastnosti dild (OK ¢i NOK statusu).

Doprava na Vystupni kontrole C1 probiha cyklicky, kde kontrolované dily jsou z Centrdlniho
dopravniku D3 umistény do vstupniho zasobniku Z13 a cyklicky pracujicim dopravnikem
dopraveny ke kontrole. Dily s OK statusem jsou poté premistény zpét na Centrdlni
dopravnik D3. Dily s NOK statusem jsou umistény do zasobniku Z14 a poté cyklicky dopraveny
na pracovisté Reworku R1, kde ziskaji OK status a jsou cyklicky uloZzeny do vystupniho
zasobniku Z15, odkud jsou poté premistény na Centrdlni dopravnik D3.

Doprava na Vystupni kontrole C2 probihd kontinudlné, kde kontrolované dily jsou
z Centralniho dopravniku D3 umistény na kontinudlné pracujici dopravnik a dopraveny ke
kontrole. Dily s OK statusem jsou ptislusnym mechanismem poté premistény zpét na Centralni
dopravnik D3. Dily s NOK statusem jsou dopraveny na pracovisté Reworku R2, kde ziskaji OK
status a poté premistény na Centralni dopravnik D3.

Distribucni kfizovatka rozdéli dily z Centralniho dopravniku D3 na Kompletacni dopravniky
D4, D5 a D6 dle zadaného klice nebo automaticky Fidici systém ovéri, ktery z Kompletacnich
dopravnikd D4, D5 ¢i D6 ma volnou skladovaci kapacitu.

Kompletacni dopravnik D4 ma celkovou skladovou kapacitu sloZzenou ze skladové kapacity
LIFO stohovaciho zasobniku Z16, zadsobniku Z17 a vlastni skladovaci kapacity dopravniku D4.
Kompletacni dopravnik D5 ma celkovou skladovou kapacitu sloZzenou ze skladové kapacity
zasobnik( 218 az 221 a vlastni skladovaci kapacity dopravniku D5.

Kompletacni dopravnik D6 ma celkovou skladovou kapacitu sloZzenou ze skladové kapacity
zasobniku Z22 a vlastni skladovaci kapacity dopravniku D6.

Na zacdtku cyklu budou na Obéiném dopravniku pro dopravni platformy D7 pfipraveny
prazdné dopravni platformy opatfené unikatnim identifikitorem — QR kédem nebo RFID
Cipem.

Identifikace dopravni platformy umozni definovat hmotnostni (nosnost) a kusovou kapacitu
kazdé platformy.

Na zakladé konfigurace produktu zakladaci roboti R7, L2 a R8 vyskladni ze zasobnik(l Z17 azZ
222 dily zvoleného produktu a umisti je na dopravni platformy.

Bude provedena Vystupni kontrola C3 tak, Ze dopravni platforma obsahuje vSechny
pozadované dily a ziska tak status OK dopravni platformy nebo neobsahuje vsechny
pozadované dily a ziskd NOK status dopravni platformy. Dopravni platformy s OK statusem



pokracuji dale na Redistribuci dild na dopravnikovy zasobnik a dopravni platformy s NOK
statusem jsou odebrany pfislusnym mechanismem na Rework R3, kde jsou doplnény
prislusnym poctem a typem dilu a ziskavaji OK status a pokracuji dale na Redistribuci dil(i na
dopravnikovy zasobnik.

Kompletni vedeni skladového hospodarstvi bude realizovano MES systémem.

Ridici a informaéni systém bude archivovat veskeré vyrobni informace produktu v
databdzovém ulozisti a bude schopen je ddle poskytovat ke zpracovani do vyssich informacnich
vrstev.

Systém bude provozovan v nepretrzitém provozu, automaticky rezim vyrobnich operaci bude
spustén minimalné 24x za den.

Systém bude provozovan v uzavieném cyklu bezobsluzné tzn. bez narokll na pfitomnost a
zasahy obsluhy.

Automatickd montdz vyrobku v tzv. mdédu ,,demonstracnim” bude probihat v automaticky
spousténém pravidelném cyklu, bude zcela nezdvisla na pritomnosti obsluhy a tento méd bude
volitelnym reZimem ovladaciho systému.
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Obr. 1 — Ptikladova topologie Testbedu IDL



[.2.  Konkrétné linku tvofi tyto ¢asti:
Viz Obr. 1:

o Dopravnikovy zasobnik D1 — je sloZen ze 3 dopravnik(, kde na zacatku dopravnikového
zasobniku zajistujeme fizenou redistribuci dilG dle barev v pozadovaném taktu. Dily jsou na
Dopravnikovém zasobniku D1 sméfované na Produkéni dopravnik D2.

e Produkéni dopravnik D2 spojuje centra pracovnich operaci a zajistuje dopravu dilG v ramci
Center pracovnich operaci A, B, C.

e Centra pracovnich operaci A, B, C — jsou tvorena 3 centry, kdy kazdé centrum tvofi vidy 4
pracovisté, ktera simuluji provadéni vyrobnich operaci. Jednotliva centra se od sebe lisi poctem
obsluhujicich robot(l. Centrum pracovnich operaci A ma 4 roboty (R3, R4, R5, R6), kdy kazdy
robot obsluhuje jedno pracovisté. Centrum pracovnich operaci B ma 1 robota na linearnim
pojezdu (L1), ktery musi zvladnout obsluhu vSech 4 pracovist. Centrum pracovnich operaci C
ma 2 roboty (R1, R2), kdy kazdy z nich obsluhuje dvé pracovisté. U kazdého robota je zasobnik
na vstupni materidl a zasobnik na vystupni material. Vstup a vystup z Produkéniho dopravniku
D2 do vstupnich a vystupnich zasobnikl (Z1 aZz Z12) je fizeny automatizovany proces.

e Vstupni a Vystupni zasobniky Z1 az Z12 — slouzi k uskladnéni minimalné 1/6 z celkového poctu
dild, minimalné jeden zasobnik je s funkci FIFO (Fist In First Out).

e Centralni dopravnik D3 — ktery slouzi k odebirani veskeré zpracované produkce z center
pracovnich operaci a smétuje ji na Distribucni kfiZovatku.

e Pracovisté vystupni kontroly C1 a C2 — dvé pracovisté vystupni kontroly, kterd jsou umisténa
soubézné s Centralnim dopravnikem D3 provadéji kontinuaini (kazdy dil), anebo namatkovou
vystupni kontrolu dil(l (dle zadaného klice), které rozdéluji na OK a NOK dily. Kazdé pracovisté
vystupni kontroly ma svij dopravnik a mechanismus, ktery odebird a nasledné i vraci dily na
Centrélni dopravnik D3. Pracovisté Vystupni kontroly C1 ma cyklickou prepravu dild a dily
v pribéhu prepravy skladuje na vstupu v zasobniku Z13, OK dily se z vystupni kontroly vraci
rovnou na Centralni dopravnik D3 a NOK dily se skladuji v zasobniku Z14. Pracovisté Vystupni
kontroly C2 ma kontinualni prepravu dilG.

e Vstupni a Vystupni zasobniky Z13 az Z15 — slouzi k uskladnéni NOK dild.

e Rework R1 a R2 pro NOK dily, véetné dopravniki a mechanismu na vraceni opravenych dil{
na Centrdlni dopravnik D3. Rework R1 navazuje na vystupni kontrolu C1 a pracuje také
v cyklickém dopravnim mddu, coz znamen3, Ze cyklicky pracujici dopravnik odebira NOK dily
ze zasobniku Z14 a jako opraveny kus jej skladuje v zdsobniku Z15, ze kterého je zpét vracen
na Centrdlni dopravnik D3. Rework R2 navazuje na Vystupni kontrolu C2 a pracuje
v kontinudlnim médu, kde opravené kusy vraci také na Centrdlni dopravnik D3. Rework R1 a
R2 slouZi ke zméné statusu NOK dill na status OK dilG.

e Distribucni kfizovatka — plné automatizované zafizeni, které umoznuje dle zadaného klice
nebo dle volné skladovaci kapacity Kompletacnich dopravniki D4, D5, D6 rozdélovat dily
z 1 vstupu na 3 rdzné vystupy (rdzné typy skladl) a dopravovat je pomoci Kompletaénich
dopravnik( D4, D5 a D6.

e Kompletacni dopravniky D4, D5 a D6 — kompletacni dopravnik D4 plini funkci dopravni a
skladovaci, kdyz ¢ast dil dopravuje, pfemisti a skladuje v LIFO stohovacim zasobniku Z16, dalsi
Cast dild dopravuje, premisti a skladuje v zasobniku Z17 a zbytek dild je uskladnén na
samotném Kompletacnim dopravniku D4. Kompletacni dopravnik D5 plni funkci dopravni a
skladovaci, kdyz ¢ast dilG dopravuje, pfremisti a skladuje v zasobnicich Z18 az 721 a zbytek dilG
je uskladnén na samotném Kompletacnim dopravniku D5. Kompletac¢ni dopravnik D6 plni



funkci dopravni a skladovaci, kdyz ¢ast dilG dopravuje, pfremisti a skladuje v zasobniku Z22 a
zbytek dild je uskladnén na samotném Kompleta¢nim dopravniku D6.

e Zasobniky 217 az Z22 - slouZi k uskladnéni minimalné 1/6 z celkového poctu dilG, minimalné
jeden zasobnik je s funkci FIFO a jeden zasobnik je s funkci LIFO.

e LIFO stohovaci zasobnik 216 na vyrobenou produkci — umoznujici stohovani dila logistickou
metodou LIFO (Last In First Out).

e Roboticka pracovisté R7, R8 a L2 slouzi k zakladani dild na dopravni platformy — zajistuji
robotické zakladani 1 az 4 dil(l na dopravni platformu. Kompletacni roboti zakladaji dily na
kazdou dopravni platformu podle individualniho zadani z nadfazeného systému.

e Obéiny dopravnik pro dopravni platformy D7 — zajistuje pfepravu dopravnich platforem s dily
z kompletace robotickym pracovistém (R7, L2, R8) na posledni pracovisté, kterym je
Redistribuce dili na dopravnikovy zasobnik a pfepravu prazdnych dopravnich platforem zpét
na kompletaci robotickym pracovistém k dalSimu zakladani dilG.

e Pracovisté vystupni kontroly C3 — ovéfi spravnost a kompletnost kompletace dild na
dopravnich platformach a rozdéli dopravni platformy s dily na OK a NOK. OK dopravni
platformy postupuji ddle na obézném dopravniku D7 k redistribuci. NOK dopravni platformy
jsou zaslany na Rework R3.

e Rework pro NOK dopravni platformy R3, v¢. dopravniku a mechanismu na vraceni opravenych
dopravnich platforem na obéziny dopravnik D7. Rework R3 slouzi ke zméné statusu NOK
dopravnich platforem na status OK dopravnich platforem.

e Redistribuce dili na dopravnikovy zasobnik — ma za Ukol depaletizovat dily z dopravnich
platforem a automatizované rozdélit dily podle barev a umistit jednotlivé barvy podle barev
na pfislusné dopravniky Dopravnikového zasobniku D1.

[.3.  Strucny popis modelu

Cely proces vyroby zacina Vstupem dilti na Dopravnikovy zasobnik D1, ktery tvoti tfi dopravniky
se 3 barvami dila. Ty simuluji vstupni material, ktery se bude dale opracovavat a kompletovat. Kazdy
dil ma své identifikacni oznaceni QR kddem nebo RFID Cipem, ze kterého jsme schopni zjistit jeho
zakladni vlastnosti (Ize pfiradit informaci o barvé, tvaru, hmotnosti, zdali ma status OK nebo NOK
materialu a jeho unikatni identifikaci). MlzZeme tak kazdy dil individualné sledovat pfti priachodu celou
linkou.

Vstupni materidl je vyddvan do obéhu na Produkéni dopravnik D2, ktery vede obéinym
zpUsobem kolem Center pracovnich operaci A, B, C. Kazdé centrum pracovnich operaci tvofi vzdy
4 pracovisté, pricemz jednotlivd centra se od sebe lisi poétem obsluhujicich robotd. Centrum
pracovnich operaci A ma 4 roboty (R3, R4, R5, R6), kde kazdy robot obsluhuje pouze jedno pracovisté.
Centrum pracovnich operaci B ma 1 robota na linearni pojezdu (L1), kde jeden robot obsluhuje 4
pracovisté. Centrum pracovnich operaci C méa 2 roboty (R1, R2) obsluhujici kazdy 2 pracovisté.
Opracovany dil putuje na Centralni dopravnik D3, ktery vede ptes Vystupni kontroly C1 a C2 do
Distribucni kfizovatky. Zde podle zadaného klice bude produkce rozdélena na tfi rizné Kompletacni
dopravniky D4, D5 a D6, ze kterych budou dle zaddni odebirané zaklddacimi roboty R7, R8 a L2 na
dopravni platformu. Po zaloZeni 1 az 4 dili na dopravni platformu, putuji dopravni platformy na
Vystupni kontrolu €3 a na Redistribuci dilti na dopravnikovy zasobnik.

I.4.  Dalsi aspekty dila
Hlavni prioritou Testbedu IDL je demonstrace nejnovéjsich technologii a principd Pramyslu 4.0.
Dilo se musi vyznacovat vysokou technickou trovni a funkéni spolehlivosti. Velmi dilezitym aspektem



je propojeni produkéniho systému na vyssi informacni vrstvy typu MES (Manufacturing Execution
System), cloudové systémy pro sbér dat. Zhotovitel zajisti fidici a informacni vrstvy do Urovné MES
systému a rozhrani pro pfenos dat do cloudové vrstvy.

Zhotovitel je povinen budovat dilo podle standardnich pravidel a postupl projektového
managementu. Postup bude zahrnovat pribézné konzultace v postupu praci a navrhu systému a ve
fazi vystavby systému kontrolni dny s objednatelem na tydenni bazi tak, aby bylo zajisténo dodani dila
v plném souladu s predloZzenou technickou specifikaci a technologickou konfiguraci, v¢. plnéni
definovanych technickych parametr( a kritérii. Vysledné dilo bude objednatelem prevzato jen a pouze
v takové podobé, kterd bude pIlné odpovidat formé kompletniho a funkéni celku, odladéného
vyrobniho systému vc. aplikacniho testu funkéniho vyrobniho cyklu s fungujici IT infrastrukturou a
fidicim systémem s pfipojenymi datovymi ulozisti a datovymi toky.

Vyrobeny produkt musi byt vyroben a otestovan v¢. vystupniho reportu o spravnosti provedeni a
vysledné funkcionalité. Hlavni ndrocnost dila spociva v preciznim zvladnuti implementovanych
technologii, v ndvrhu vyspélého fizeni a vzdjemné funkéni komunikaci vSech technologii a novych
metodik Primyslu 4.0. Klicovym prvkem takové koncepce bude demonstrace téchto pristupt. Dalsi
klicovou vlastnosti systému je veskeré tracebility, komplexni sbér a zdznam dat, a to jak v Urovni
provoznich, vyrobnich a diagnostickych v¢. napf. detailniho zdznaml o pribéhu Zivotniho cyklu
produktu, jeho vyroby.

Dodany vyrobni systém musi byt navrien a funkéné odladén. Béhem pribézného vyvoje bude
harmonogram projektu prochazet standardnimi projektovymi fazemi, kontrol plnéni milnik{
jednotlivych etap projektu v¢. FAT testd (funkéni aplikaéni testy u zhotovitele) a po zprovoznéni na
misté implementace kompletnimi SAT testy (kompletni testy u objednatele po instalaci systému).
Soucdsti faze uvedeni do provozu bude poZadovéano realizovat zahorovaci zkusebni provoz v intervalu
stanoveném na 12 hodin bezporuchového provozu béziciho vyrobniho cyklu. Pfedmétem testovani a
zkusebniho provozu bude také ovéreni veskeré funkcionality fidicich vrstev a nadrazenych
informacnich systému v¢. databazovych aplikaci.

I.5.  Legislativni pozadavky

Dilo musi splfovat veSkeré poZzadavky vyZzadované platnou legislativou. Dilo musi byt realizovano
v souladu se zdkonem 22/1997 Sb. v platném znéni a dalSimi souvisejicimi predpisy, nafizenimi vlady a
¢eskymi technickymi normami. Realizace dila bude probihat v souladu a dle pokynl objednatele.

Projektovd dokumentace bude zpracovana samostatné pro jednotlivé inZenyrské objekty a pro
technologicka zafizeni do rozsahu dodavatelské (realizacni) dokumentace. Realizacni dokumentace
objektd nebo zafizeni je dokumentace zpracovdvana zhotovitelem, resp. jeji ¢asti, obsahujici zejména
dilenské a vyrobni vykresy slouZzici k realizaci objektl nebo zafizeni.

Pro realizované feSeni zhotovitel dodd kompletni vykresovou elektrickou i mechanickou
dokumentaci v elektronické podobé. Pro navrh elektrické i mechanické dokumentace musi zhotovitel
pouzit standardni CAD/CAE systémy. Soucasti dokumentace strojirenskych a elektro ¢asti budou
soubory v univerzalnim STEP formatu + ve formatu CAD/CAE systému, ve kterém je dokumentace
vytvofena. Kompletni dokumentace bude také ve formatu pdf.

Zadavatel hodl4 vyuZit dodanou projektovou dokumentaci k vyuce studentd Fakulty strojni VSB-
TUO. Cilem je praktické vyuZiti a demonstrace peclivé zpracované dokumentace, kterda umoznuje
studentlim vysvétlit proces samotného vzniku a nasledné spravy dokumentace dané robotizované
linky a celkové technologie zakomponované v dané stavbé.

Dokumentace musi mimo poZadavki na vécny obsah spliiovat i poZadavky, které jsou kladeny na
jeji technické a grafické provedeni a to predevsim:



Forma zpracovani tak, aby bylo dokumentaci mozné vyuzit ve vyuce studentd Fakulty strojni
VSB-TUO.

Racionalni archivace a snadna provozni manipulace.

Opétovna reprodukovatelnost s moznosti jednoduchych Uprav a doplnéni.

Pouzitelnost pro zpracovani navazujicich druht dokumentace.

Kvalitni grafické zpracovani, jednotny styl, prehlednost a systematicnost.

Dodand dokumentace bude obsahovat kompletni vykresovou dokumentaci a specifikace navrzenych
experimentalnich pracovist s roboty, popis pracovist a pouzitych periferii. Zakladni rozsah jednotlivych
oborovych ¢asti dokumentace musi vidy minimalné obsahovat:

A Prlivodni zprava.

B Souhrnna technicka zprava.

C Situacni vykresy.

D Dokumentace technickych a technologickych zafizeni.
E Dokladova ¢ast.

Klicové ¢asti dokumentace jsou:

Pfehledné dispozi¢ni schéma technologie (rozmisténi technologie, rozmisténi jednotlivych
rozvadécq, kabelové trasy, inZzenyrské sité).

Pfehledné schéma vzajemnych funkénich vazeb celé technologie.

Posouzeni rizik.

Navrhy a ideova schémata zapojeni systému bezpecnostnich obvodu.

Schéma napojeni technologie na dodavku elektrické energie.

Jednopodlova schémata.

Obvodova elektrotechnicka schémata.

Dalsi schémata (kinematicka, hydraulickd, pneumaticka, energeticka apod.).

Navrhy rozvadéct — rozmisténi komponent( v rozvadédi.

Vypisy specifikaci — seznam materiadl( (pfistroje, motory, instrumentace apod.), seznam
kabelli, seznam konektori a svorkovnic, zapojovaci schémata svorkovnic, prehledova
schémata PLC karet, prehled proménnych PLC apod.

Textovd dokumentace — rozsah a formaty (textové dokumenty, seznamy, tabulky, vypocty
apod.)

Grafické dokumentace — rozsah a formaty (vykresy, schémata, vyvojové diagramy, grafy,
fotodokumentace, video, audio zdznam apod.

Kompletni dokument management systém — provazanost vSech dokumentl, propojeni
dokumentace s technologii.

Dokumentace elektro, RS a MaR névrhu linky a souvisejicich technologii.

Dokumentace skute¢ného stavu (vSechny vyse uvadéné dokumenty).

Soucdsti dodavky bude:

Kompletni technickd dokumentace strojni ¢asti Testbed IDL ve formé 3D CAD modelQ,
zdrojovych dat téchto modell a prislusného popisu.

Virtudlni navrh koncepce Testbedu IDL oznadovany jako digitalni dvojce.

Kompletni technickd dokumentace.

Veskera technickd elektro dokumentace Testbed IDL zpracovana ve vhodném inZzenyrském
nastroji.
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e Funkéni analyza Testbed IDL, ktera bude zpracovana ve spolupraci se zadavatelem.
o Veskeré vytvorené programové vybaveni a jeho zdrojové kddy. Veskery programovy kéd
bude disledné komentovany.

[.6.  Bezpecnost, analyza a posouzeni rizik
Model plné automatizované tovarny je urceny pro vyuku na vysoké Skole. Dodavatel proto musi
linku zabezpedit tak, aby k ni mohla mit pfistup i laickd verejnost. Je nezbytné zajistit zakrytovani vsech
mist, kde vedou el. rozvody, privody energii a kde jsou umistény pohony dopravnikd, pfipadné dalsi
technologické uzly a vybaveni. Roboti i dopravniky na vyukové lince museji byt zabezpeceny ochranou
proti ndhodnému kontaktu se studenty. Pfimo na lince musi byt minimalné jedno tlacitko TOTAL STOP.
Velice dllezité ze strany zhotovitele této vyrobni linky bude v Uvodu navrhu feSeni zpracovat
precizni analyzu rizik. V plném souladu s vystupy této analyzy specidlné bude navrh a realizace fesSeni
zajistujici plnou funkéni bezpecénost pro jednotlivé subsystémy Testbedu IDL. Vypracovani detailni
analyzy a posouzeni rizik bude soucdsti projektové dokumentace. Z pohledu bezpeénosti musi byt celé
dilo (systém) realizovano v souladu s pfislusSnymi zakony, nafizenimi vlady a normativnimi predpisy. V
této souvislosti je nutné také dodat veskeré dokumenty tykajici se poZzadavk( na bezpecny provoz a
pouzivani strojl, technickych zafizeni, pfistroji a naradi. Kromé jiného je tfeba zajistit tyto minimalni
bezpecnostni pozadavky:
e hladina hluku v prostoru vyrobni linky < 70 dB,
e bezpecnostni opatfeni, které prispivaji k omezeni vykonu a sily.

I.7.  Zakladni popis a situacni schéma

Cely fyzicky Testbed IDL (viz Obr. 2) se musi vejit do prostoru vymezeného rozméry 6 300 x 4 000
mm. Model linky musi byt dobte pfistupny ze vSech 4 stran. Veskera kabeldz a napajeni bude vedeno
z kabelového koridoru v podlaze, ktery prochazi sttedem mistnosti, kde bude linka instalovana. Model
bude umistény ve vySce 750 az 900 mm nad podlahou.

Co se strojniho vybaveni tyce a implementovanych technologii, musi zhotovitel realizovat dilo
tak, aby vysledny koncept umoznil aplikaci vSech definovanych operaci a funkci.

Je nutno dodrzet splnéni podminky, kdy jednotlivé funkéni celky na sebe navazuji a plné
spolupracuji v napojeni na fidici systém, aplikacni servery, centrdlni databazovy systém a dalsi
softwarové prostredky vyssich Fidicich a informacnich vrstev.

Testbed IDL musi byt navrZen tak, aby bylo moZné jej dopravit a nainstalovat do poZzadovaného
prostoru pfi respektovani vsech stavebnich omezeni budovy:

e Prostupy dvefmi pro dopravu zatizeni na misto instalace — prlichozi rozméry dvefi jsou 1,3 m
Xx2,2m.
e  Max. vyska Testbedu IDL mize byt 2,9 m.
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[.8.  Vstupni materidl

Vstupni material tvofi dily a dopravni platformy. Dily jsou vyrobené z pevného trvanlivého
materiadlu ve tfech barvach. Kazdy dil je oznaceny jedinecnym QR kédem/RFID Cipem pro nacitani a
sledovani jeho pohybu v lince. Dopravni platformy jsou z lehkého, ale trvanlivého a pevného materidlu.
Kazda dopravni platforma je oznacena jedine¢nym QR kédem/RFID Cipem pro nacitani a sledovani
jejiho pohybu v lince. Slouzi k umisténi az 4 dilG do jedné dopravni platformy. Dodavatel musi zajistit
dodani takového mnozstvi vstupniho materidlu, které umozni plnit vSechny poZadované ulohy.

1.9.  Energie a tlakova/podtlakova media

Dodavatel bude mit k dispozici v ucebné pfipojny bod na tfifdzovou soustavu 400 V, pro
nominalnivykon 20 kW. Zapojeni linky v u¢ebné od tohoto bodu si zajistuje dodavatel sam. Na napajeni
PC, serveru atd. bude mit dodavatel k dispozici klasické zadsuvky na 240 V.

Pro pouZziti pneumatickych systému v doddvaném modelu bude soucasti dodavky maly, tichy
kompresor, vhodny pro pouZiti ve skolnich prostordch. Rozvody pro vzduch si rovné: zajistuje
dodavatel sam, jako nedilnou soucast dodavky dila.

V pfipadé pouziti podtlakového média pro uchopovaci funkci efektord bude soudéasti dodavky
zdroj podtlaku.

[.10. DalSi nezbytné vybaveni dodavky
1 ks server v¢. zdloZniho zdroje a interni sité pro komunikaci v ramci linky a klientského PC
e Minimalni technické pozadavky:

° Typ serveru — Tower

° Procesor: CPU MARK min. 18.227, Rank max. 483, CPU value min. 34.93
. Processor Kit

. MoZnost osazeni druhého CPU

. Interni pamét: 32 GB (1 x 32 GB) 2933MHz RDIMM

° celkem 12 pamétovych slotl na CPU

° celkem 24 pamétovych slotd pfi osazeni obou CPU

. Grafika: Passmark G3D Mark min. 46, Rank max. 2098

° Sit: 1Gb Ethernet 4 - port Adapter + redundantni sitovy zdroj

° SSD disky pro data a databazi: 1TB

° HDD disky pro zalohu: 3TB

° Radi¢ pro servery: ptipojeni jednotek bez obsazeni PCle slotu, podpora SAS a PCle 3.0
az 12 Gb/s, podpora RAID 0, 1 (mirroring), 5 (striping), 10 (mirroring) a SDS; 8 internich
SAS tras, 2 GB Cache, 2x interni Mini-SAS port, podpora pro 238 fyzickych a 64 logickych

diskd.
. Napajeci serverovy zdroj: min. 800 W s redundantnim zdrojem
° Vzddlend cloudova sprava s funkcemi: napf. vzdaleny reset serveru, vzdalené zapnuti

serveru, vzdalena systémova konzole s licenci pro pokrocilé funkce, pfistup k protokolu
IML, SSH vzdaleny sitovy pfistup, dvoufaktorové ovéreni, vzdaleny syslog.

. Licence OS kompatibilniho s Microsoft Windows Server 2022 Standard.

. Zélozni zdroj s vykonem 500 W/750 VA, pfedpétové ochrana zasuvek, udrzeni v chodu
min. 10 minut



1 ks klientské PC s monitorem a periferiemi
Minimalni technické pozadavky:

° Procesor: CPU MARK min. 32,700, Rank max. 158, CPU value min. 155.72
° Grafika: Passmark G3D Mark min. 1807, Rank max. 698

. Interni pamét: 32 GB 3200 MHz véetné chladice

° SSD disk: 1 TB, rychlost éteni 3500Mb/s, rychlost zapisu 2100 Mb/s

o USB 2.0 min. 2

o USB 3.1 min. 4

° USB-C min. 2

. HDMI vystup min. 2

. Bluetooth
. DVD RW optickd mechanika
° Bezdratova klavesnice s mysi

° Zdroj s chlazenim — min. 450 W

° 0OS: Windows 11 s licenci

° LED monitor, 24", rozliseni 1920 x 1210, kontrastni pomér 1000:1, jas 300 cd/m2, doba
odezvy 8ms, 1x HDMI, 3x USB 3.0, vyskové nastavitelny stojan

. Zéalozni zdroj s vykonem 500 W/750 VA, predpétova ochrana zasuvek, udrzeni v chodu
min. 10 minut

. Sitovy switch, 8x1Gbps + 2xSFP sloty, min. 20Gbps prepinaci kapacita, cloudovy
pfistup, webové rozhrani

1ks Programovatelny logicky automat
1ks Centralni rozvadéc pro celou linku
1ks Zdroj tlaku/podtlaku uréeny pro vnitini prostory (snizena hlukova zatéz)

. Ridici systém a dal3i systémové ndstroje

[I.L1. Programové vybaveni

Programové vybaveni pro obsluhu vyukové linky se sklada ze dvou casti: klientsky software a
serverovy software. Rizeni linky bude realizovdno v ose klientsky software, server, OPC server, PLC a
fyzicka linka. Mezi jednotlivymi prvky musi byt zajiSténa dostatecna a spolehliva konektivita.

Klientsky software pobézi na bézném kanceldiském pocitaci formou webové aplikace a bude
slouzit jako uZivatelské rozhrani pro studenty a pedagogy. PobéZi v dnes bézné pouzivanych webovych
prohlizecich. V tomto vyukovém systému jsou nastavené tfi uzivatelské role:

° Administrator,
. Pedagog,
. Student.

Serverova cast softwaru bude nainstalovdana na serverovém OS (kompatibilni s Microsoft
Windows) a sklada se z databaze kompatibilni s Microsoft SQL Express (v posledni verzi) a web serveru
kompatibilni s Microsoft Internet Information Services (v posledni verzi).

[1.2.  Minimalni pozadavky na Hardware
Pro klienty a serverovou ¢ast jsou minimalni hardwarové naroky uvedené v kapitole 1.10.
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Virtualni sklad

Je modul pro testovani moznosti skladové logistiky prostfednictvim 3D virtudlniho modelu

skladu materidlu a 3D virtudiniho modelu skladu hotovych vyrobk(. Diky tomuto modulu mizZeme
prekrocit hranice fyzického modelu a simulovat procesy, které predchazeji zahdajeni vyroby, tj.
naskladnéni a vydej materidlu a procesy, které nasleduji po ukonceni vyroby, tj. skladovani hotovych
vyrobki a jejich expedici dle poZadavki z obchodniho modelu.

Minimalni pozadavky:

V.

3D vizualizace rdznych typl skladovacich prostor, nejméné 3 modely skladu HV a 3 modely
skladu materialu, které si mGze uZivatel volitelné nahrat.

Synchronizace virtudlniho skladu s fyzickym chodem linky. PouZivame redlnd data z toku
materialu na lince.

Online sledovani sklad(. Aktudlni déni ve skladech mZete sledovat on-line na monitoru.

Parametricky modul

Jeho prostrednictvim pedagog nastavuje zdkladni parametry jak v chovani linky, tak pro

obchodni, nebo ekonomicko-statisticky modul. V posledné zmifiovaném urcuje zdkladni vstupy pro
ekonomické modelovani chodu automatizované tovarny.

IV.1.

V.

Parametricky modul — priklady nastaveni
Rychlosti jednotlivych dopravnik(.

Kapacitu jednotlivych zasobnikd.

Cycle time stroja.

Variabilni naklady na kus.

Fixni naklady na kus.

Nastaveni periody servist a poruch.

Naklady na zmetky.

Dostupnost zdroju.

Cena lidské prace.

Modul — MES systém

Pfedstavuje v pozadovaném modelu informacni systém, jehoz primarnim cilem je fizeni vyroby.

Modul poskytuje informace umoznujici optimalizovat vyrobni aktivity pocinaje odeslanim vyrobniho
pozadavku a konce findlnim produktem. Poskytuje operativni informace pro okamZité fizeni vyrobnich
procesu.

Prostfednictvim modulu u¢ime studenty:

Garantovat terminy plnéni zakazek.

Optimalizovat stav vyroby.

Optimalizovat logistické procesy.

Zkratit dobu prlichodu vyrobku vyrobou na minimum.
SniZovat naklady na vyrobu jednoho kusu.

MES systém bude zajistovat zejména:

Veskeré nadrazené fizeni Testbedu IDL.
Sledovani skladu (zdsobnik() a FeSeni skladového hospodafstvi.
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e Sledovani objednavek, vyrobenych produktl a jejich historii.
e Sledovani toku vsech dilG.
e Sledovani historie vSech vyrobnich operaci.

VI. Ekonomicko-statisticky modul
Tento modul mizeme rozdélit na nasledujici 2 podsystémy

VI.1. Vyrobni statistiky

Vyrobni statistiky budou zahrnovat prehledy vsech redlné namérenych a ziskanych dat
z provozu fyzického modelu Testbedu IDL, jako jsou ¢asy jednotlivych operaci, délka celého vyrobniho
cyklu, nucené odstavky (ve Spatné nakonfigurovaném prostredi budou probihat kolize) atd.

VI.2. Souhrnné statistiky a ekonomické analyzy
Souhrnné statistiky a ekonomické analyzy tvofi predefinovanou nadstavbu, pro interpretaci dat
ziskanych v predchozich dvou podsystémech.
Minimalni poZadované vystupy:
e Planovani zasob.
e Planovani skladovani hotovych vyrobk.
e Ekonomické vysledky.
e Planovani udrzby.
e Pocitani zmetkovitosti.
e  Primysl 4.0 — vyrobni linka automotive.
e Davkova vyroba.
e PlanovaniJust In Time.
e Vybér vyrobni technologie (rucni, roboticka, roboticka na linearnim pojezdu).
e Planovani vyrobnich davek.

VII. Obchodni modul

Slouzi zejména pedagogovi pro definovani ,obchodnich poZadavkid” na vyrdbénou produkci
v plné automatizované tovarné. MozZnosti jsou velmi Siroké, a to jak ve skladbé a sloZitosti
poptavaného sortimentu, tak v pozadavcich na termin dodani. Soucasti obchodniho modulu je i fizeni
virtuadlniho expedi¢niho skladu, véetné dopadu rdznych variant skladovani do hospodareni plné
automatizované tovarny.
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VIIl. Zavérecna sumarizace

=
(7]

Nazev polozky roboti | dopravniky | zasobniky

FYZICKY MODEL 10 14 22

Vstup dilu na Produkéni dopravnik D2

Dopravnikovy zdsobnik D1

Centrum pracovnich operaci A

robot R3, R4, R5, R6

zdsobnik vstupni Z5, Z7, 79, Z11

zdsobnik vystupni Z6, Z8, 710, Z12

vyrobni pracovisté

Centrum pracovnich operaci B

robot L1

linedrni pojezd

zdsobnik vstupni Z1

zdsobnik vystupni Z2

pracovisté

Centrum pracovnich operaci C

robot R1, R2

zdsobnik vstupni Z4

zdsobnik vystupni Z3

pracovisté

Produkéni dopravnik D2

Centralni dopravnik D3

Vystupni kontrola C1

zdsobnik vstupni Z13 kontroly C1

cyklicka preprava vystupni kontroly C1

Reworky R1

O I I T e I N T e I N T I N o e Y I (TS S SO [ O Y SO (SN G O I | ™Y

zdsobnik vystupni Z14 reworku R1

cyklicky dopravnik na NOK kusy
reworku R1

zdsobnik vystupni Z15 reworku R1

Vystupni kontrola C2

dopravnik na vystupni kontrolu C2

Reworky R2

dopravnik na NOK kusy reworku R2

Distribucni kfizovatka

Kompletacni dopravniky D4, D5, D6

P W(R (R (R (R [(R k|-

LIFO stohovaci zasobnik Z16

Zakladani dilG na dopravni platformu
robotem R7, L2, R8

w
w

zdsobniky Z17, Z18, Z19, 720, 7221, Z22 6 6

vv s

Obézny dopravnik pro dopravni
platformy D7 1 1
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Vystupni kontrola C3

Reworky R3

dopravnik na NOK kusy reworku R3 1 1
Redistribuce dili na dopravnikovy

zasobnik 1
Vstupni material dily — sada 1
Dopravni platformy — sada 1
Server 1
Klientské PC s monitorem a periferie 1
Displej pro virtualni sklad 2
VIRTUALNI SKLAD 1
PARAMETRICKY MODUL 1
MES SYSTEM 1
EKONOMICKO-STATISTICKY MODUL 1
OBCHODNI MODUL 1

Prilohy
Pfiloha 1.1 - Technicka specifikace kompletniho systému feseni , Testbed IDL"

Pfiloha 1.2 - Technicka specifikace PC hardware
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