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1. Testbed pro demonstraci principt Pramyslu 4.0

Tento dokument obsahuje technicky popis pozadavkd na konstrukci a funkci Testbedu
pro demonstraci principi Primyslu 4.0, dale v textu oznacovaného pojmem SmartFactory.

SmartFactory bude soucasti budované laboratorni infrastruktury oznacované jako CPIT
TL3. Tato infrastruktura je budovéana v ramci projektu ,,Platforma novych technologii FEI CPIT
TL3*, CZ.02.2.67/0.0/0.0/16_016/0002467, podpofeného programem Operacni program
Vyzkum, vyvoj a vzdélavani, ¢islo vyzvy: 02 16 016, ndzev vyzvy: Vyzva ¢. 02 16 016 pro
ERDF pro vysoké skoly v prioritni ose 2 OP.

SmartFactory bude vyuzivano zejména v novém Mgr. studijnim programu Pocitacové
systémy pro prumysl 21. stoleti, ale také ve stavajicich studijnich programech akreditovanych
na VSB-TU Ostrava.

Zakladem SmartFactory je montazni linka pro automatickou a manualni montdz vyrobka.
Navrh, konstrukce, dodani a uvedeni do provozu uvedené linky je predmétem zakazky.

Cilem linky je demonstrace zakladnich principti konceptu priimysl 4.0 a to zejména:

- Interoperabilita — schopnost kyber-fyzickych systémid komunikovat mezi sebou
prostiednictvim informacnich systému.

- Virtualizace — virtualni kopie SmartFactory propojujici data ze senzord s virtualnimi a
simulacnimi modely tovarny.

- Decentralizace — schopnost kyber-fyzického systému jednat v ramci SmartFactory
autonomné.

- Préace v redlném case — schopnost analyzovat v realném cCase ziskavana data a zasahovat v
realném Case do vyrobniho procesu.

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

- Modularita — schopnost adaptace SmartFactory na zmeénu.

Koncept vyzaduje jiny pohled na vyrobek, nez je v sou¢asné dobé bézné. Vyrobek, ktery
obsahuje dynamickou pamét’ se schopnosti komunikovat, prochazi vyrobnim procesem jako
informacni kontejner. Informace v tomto kontejneru doprovazi tento vyrobek po cely jeho
zivotni cyklus. Vyrobek se méni v agenta ovliviiyjiciho své okoli. Vyrobek mé schopnost
monitorovat sviij stav a stav svého okoli.

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



1.1 Klicové funkce SmartFactory

SmartFactory musi zajistovat nasledujici zakladni funkce. Jednotlivé funkce jsou dale

uptfesnény v popisu jednotlivych susbsystému:

Produkéni systém bude provadét jak automatickou, tak manualni montaz vyrobkd.
Vyrobek bude tvofen dilky stavebnice lego, dilky vytvofenymi na 3D tiskarné a
elektronickymi komponentami.

Konfigurace vyrobku a zpusob jeho vyroby bude zvolena na zac¢atku vyrobniho cyklu
pomoci grafického uzivatelského rozhrani na operatorském panelu a na mobilnim
zafizeni typu tablet (,,konfigurace produktu®).

Na zacatku cyklu montaZze nového vyrobku bude ze skladu vyskladnén a pfipraven
prazdny produktovy kontejner.

Na zakladé konfigurace produktu manipulator vyskladni ze skladu vsechny dily
zvoleného produktu vcetné elektronického obvodu a nalozi je do produktového
kontejneru.

Bude provedena kontrola, ze kontejner obsahuje vS§echny pozadované dily (kazdy dil je
oznac¢en identifikatorem - QR kdédem) a piipravena sada /kontejner bude umistén na
platformu dopravnikového systému.

Stavebni lego zékladna pro vyrobek bude rovnéz pripravena a vyskladiiovana ze skladu.
Kazda lego zakladna bude obsahovat pamétovy identifikator (RFID), ktery ponese
vSechny informace o jednotlivych dilech produktu a v§ech operacich, které na ném maji
byt realizovany.

Stavebni lego zékladna vyrobku bude ze skladu vyskladnéna a umisténa do zakladaciho
ltizka dopravni platformy dopravnikového systému.

Manipulator dopravi produktovy kontejner na poZadované montdzni pracovisté.

Ridici systém ovéfi, které z pracovist ma volnou vyrobni kapacitu a tomuto pracovisti
piid€li zpracovani zakazky, tzn., dopravi produktovy kontejner s dily a spusti sadu
operaci.

Zvolené pracovisté provede montaz produktu.

Proces montaze bude zaloZen na strojovém vidéni a navadéni robota kamerou. Uchopy
produktovych dilti a montaz stavby budou realizovany pomoci navadéni kamerou, tj.
kamera provede rozliSeni daného dilu, pfeda povel fizeni robotu pro tichop a nasledné
provede montazni operaci po definované trajektorii, ktera umisti dil do stavby a bude
dale pokracovat, dokud nebude vyrobek finalizovan.

Vyrobni systém bude schopen realizace montaze v paralelnim procesu vyroby, tzn.
robotické bunky budou schopny vyrabét ,,svij* definovany vyrobek nezavisle na sob¢.
Nasledovat bude testovani spravnosti vyrobku a funkénosti vyrobku na testovacim
pracovisti. Testovaci pracoviste neni soucasti dodavky, nicméné koncept SmartFactory
musi byt pfipraven pro jednoduchou instalaci testovaciho pracovisté dodaného tieti
stranou a pro jeho pfipojeni do fidiciho systému.

Po otestovani je vyrobek ptipraven k ptfedani na definovaném predavacim miste.



Systém bude umoziiovat volbu odbéru hotového vyrobku na preddvacim misté nebo
zahdji operace demontaze vyrobku a naskladnéni dilt zpét do skladu.

Demontaz probéhne na robotickych pracovistich €. 1, €. 2, ¢. 3 ptipadné ve spolupraci
ramen robotickych bun¢k a robotu manipulatoru.

Demontované dily budou pomoci mobilni robotické jednotky dopraveny
Vv produktovém kontejneru do skladového prostoru a zpétn€ naskladnény.

Veskeré dily veetné stavebni lego zakladny budou zpétné umistény ve skladu.
Kompletni vedeni skladového hospodafstvi bude realizovano MES systémem.

Pokud bude vavodni konfiguraci zvolen typ manualni montaze, kontejnery
s vychystanymi produktovymi dily budou dopraveny na zvolené pracovisté manualni
montaze, kde bude provedena montaz operatorem.

Nasleduje doprava vyrobku na testovaci pracovisté spravnosti a funk¢nosti vyrobku.
Po otestovani je vyrobek piipraven k pfedani na predavacim misté, nebo zahaji operace
demontéze vyrobku a naskladnéni dilt zpét do skladu.

Ridici a informa¢ni systém bude archivovat veskeré vyrobni informace produktu
v databazovém ulozisti a bude schopen je dale poskytovat ke zpracovani do vyssich
informacnich vrstev.

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

Systém bude provozovan v uzavieném cyklu bezobsluzné tzn. bez narokii na ptitomnost
a zasahy obsluhy.

Automatickda montaz vyrobku vtzv. modu ,demonstraénim® bude probihat
V automaticky spousténém pravidelném cyklu, bude zcela nezédvisld na ptfitomnosti
obsluhy a tento mod bude volitelnym reZimem ovladaciho systému.

Vyrobni takt automatické montaZe nebude piesahovat 5 minut (¢as od zadani poZadavku
na vyrobu po doruceni finalizovaného a otestovaného vyrobku na pfedavaci pozici) a
nebude presahovat 10 minut (¢as od zadani poZadavku na vyrobu po dokonceni
finalizovaného a otestovaného produktu v¢. procesu demontédze a zpétného naskladnéni
dili do skladu v ptipadé€ volby uzavieného cyklu s rozebranim produktu).

Po zhotoviteli bude pozadovana integrace mobilnich robotickych jednotek, které doda
zadavatel.

1.2 Dalsi aspekty dila

Zadavatel zhotoviteli jako soucast technického popisu poskytuje virtualni navrh koncepce

SmartFactory oznacovany jako digitalni dvoj¢e a video-sekvence demonstrujici provoz
systému (Pfiloha 1.6). Tento virtualni model poslouzi budoucimu zhotoviteli jako tvodni
nahled produkéni technologie a jeho cilem bude vytvofit ideovou piedstavu budovaného

produkéniho systému.

Model byl vytvofen s danou mirou piesnosti a byl navrzen v profesionalnim SW v

realném kartézském soufadnicovém systému. Tento model digitalniho dvojcete je komplexni a

realisticky jak z pohledu virtualnich obrazii produktt, tak z pohledu virtualnich obrazi procest,
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tj. realizovanych montaznich operaci, napt. robotickych trajektorii uchopu, manipulace,
montaze apod. Hlavni ucel tohoto digitalniho dvojéete spocéiva v poskytnuti ideové predstavy
celé koncepce budovaného produkéniho systému. Zhotovitel v ramci technického popisu a
dostupného modelu ziska ideovou piedstavu a piiklad postupu procesu integrace produk¢niho
systému SmartFactory.

Hlavni prioritou SmartFactory je demonstrace nejnovéjSich technologii a principa
Primyslu 4.0. Dilo se musi vyznacovat vysokou technickou urovni a funk¢ni spolehlivosti.
Velmi dalezitym aspektem je propojeni produkéniho systému na vyssi informacni vrstvy typu
MES (Manufacturing Execution System), cloud IoT systémy pro sbér dat a praci s velkymi
daty. Zhotivitel zajisti fidici a informaéni vrstvy do urovné MES systému a rozhrani pro pienos
dat do cloudové IoT vrstvy.

Zhotovitel je povinen budovat dilo podle standardnich pravidel a postupti projektového
managementu. Postup bude zahrnovat prubézné 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 predloZenou technickou specifikaci a
technologickou konfiguraci, v¢. plnéni definovanych technickych parametri a Kritérii.
Vysledné dilo bude objednatelem pievzato jen a pouze v takové podobé, ktera bude plné
odpovidat formé& kompletniho a funk¢ni celku, odladéného vyrobniho systému v¢. aplika¢niho
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 naro¢nost dila spociva V preciznim zvladnuti
implementovanych technologii, v navrhu vyspélého fizeni a vzajemné funkéni komunikaci
vsech technologii a novych metodik Pramyslu 4.0. Kli¢ovym prvkem takové koncepce bude
demonstrace téchto pfistupt. Dalsi klicovou vlastnosti systému je veskeré tracebility,
komplexni sbér a zaznam dat, a to jak v urovni provoznich, vyrobnich a diagnostickych v¢.
napf. detailniho zaznami o pribéhu Zivotniho cyklu produktu, jeho vyroby.

Dodany vyrobni systém musi byt navrzen a funkéné odladén. Béhem pribézného vyvoje
bude harmonogram projektu prochazet standardnimi projektovymi fazemi, kontrol pInéni
milnikd jednotlivych etap projektu vé. FAT testi (funk¢ni aplikacni testy u zhotovitele) a po
zprovoznéni na misté implementace kompletnimi SAT testy (kompletni testy u objednatele po
instalaci systému). Soucasti faze uvedeni do provozu bude pozadovano realizovat zahotovaci
zkusebni provoz v intervalu stanoveném na 12h bezporuchového provozu béziciho vyrobniho
cyklu. Rozsifena lhita pro zkuSebni provoz celé vyrobni technologie je stanovena na 6 mésica.
Pocet uspeésné dokoncenych vyrobnich cykli za 1 den je stanoven na 20 produktu.
Ptedpokladem je, Ze vyrobni kapacita bude postupné navySovana a vyrobni cyklus bude
zkrdcen na minimum. Piedmétem testovani a zkusebniho provozu bude také ovéfeni veskeré
funkcionality fidicich vrstev a nadtazenych informacnich systému v¢. databazovych aplikaci.



1.3 Legislativni pozadavky

Dilo musi splnovat veskeré pozadavky vyzadované platnou legislativou. Dilo musi byt
realizovano v souladu se zdkonem 22/1997 Sb. v platném znéni a dalS§imi souvisejicimi
piedpisy, nafizenimi vlady a ¢eskymi technickymi normami. Realizace dila bude probihat v
souladu a dle pokynii objednatele.

Projektova dokumentace bude zpracovana samostatné pro jednotlivé inzenyrské objekty
a pro technologickd zafizeni do rozsahu dodavatelské (realizani) dokumentace. Realizacni
dokumentace objekti nebo zatizeni je dokumentace zpracovavana zhotovitelem, resp. jeji ¢asti,
obsahujici zejména dilenské a vyrobni vykresy slouzici k realizaci objektt nebo zafizeni.

Pro realizované reSeni zhotovitel doda 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 vytvorena. Kompletni dokumentace bude
také ve formatu pdf.

Zadavatel hodla vyuzit dodanou projektovou dokumentaci k vyuce studentti FEI. Cilem
je praktické vyuziti a demonstrace peclivé zpracované dokumentace, ktera umoziuje studentim
vysvétlit proces samotného vzniku a nasledné spravy dokumentace dané robotizované linky a
celkové technologie zakomponované v dané stavbe.

Dokumentace musi mimo pozadavkl na vécny obsah spliiovat i pozadavky, které jsou
kladeny na jeji technické a grafické provedeni a to piredevsim:

- Forma zpracovani tak, aby bylo dokumentaci mozné vyuzit ve vyuce FEI.
- Raciondlni archivace a snadné provozni manipulace.

- Opétovna reprodukovatelnost s moznosti jednoduchych tGprav a doplnéni.
- Pouzitelnost pro zpracovani navazujicich druht dokumentace.

- Kvalitni grafické zpracovani, jednotny styl, pfehlednost a systematicnost.

Dodana 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 vZdy minimalné obsahovat

- A Prlvodni zprava.

- B Souhrnna technicka zprava.

- C Situacni vykresy.

- D Dokumentace technickych a technologickych zatizeni.

- E Dokladova cast.

Klicové casti dokumentace jsou:
e Piehledné dispozicni schéma technologie (rozmisténi technologie, rozmisténi

jednotlivych rozvadéca, kabelové trasy, inZenyrské sité).
e Piehledné schéma vzajemnych funkénich vazeb celé technologie.



e Posouzeni rizik.

e Navrhy a ideova schémata zapojeni systému bezpecnostnich obvodii.

e Schéma napojeni technologie na dodavku elektrické energie.

e Jednopolova schémata.

e Obvodova elektrotechnick4 schémata.

e Dalsi schémata (kinematicka, hydraulicka, pneumaticka, energeticka apod.).

e Navrhy rozvadéct — rozmisténi komponentli v rozvadeci.

e Vypisy specifikaci — seznam materiala (pfistroje, motory, instrumentace apod.), seznam
kabelt, seznam konektorii a svorkovnic, zapojovaci schémata svorkovnic, prehledova
schémata PLC karet, piehled proménnych PLC apod.

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

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

e Kompletni dokument management systém — provazanost vS§ech dokumentti, propojeni
dokumentace s technologii.

e Dokumentace elektro, RS a MaR néavrhu linky a souvisejicich technologii.

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

Soucasti dodavky bude:

- Kompletni technicka dokumentace strojni ¢asti SmartFactory ve formé 3D CAD
modeltl, zdrojovych dat téchto modelt a ptislusného popisu.

- Kompletni technickd dokumentace.

- Veskera technicka elektro dokumentace SmartFactory zpracovana ve vhodném
inZenyrském nastroji.

- Funk¢ni analyza SmartFactory, ktera bude zpracovana ve spolupraci se zadavatelem.

- Vesker¢ vytvofené programové vybaveni a jeho zdrojové kody. Veskery programovy
kod bude diisledné komentovany.

1.3.1 Bezpecnost, analyza a posouzeni rizik

Velice dilezité ze strany zhotovitele této vyrobni linky bude v Gvodu navrhu feSeni
zpracovat precizni analyzu rizik. V plném souladu s vystupy této analyzy specidlné bude navrh
a realizace feseni zajist'ujici plnou funk¢ni bezpecnost pro jednotlivé subsystémy SmartFactory.
Vypracovani detailni analyzy a posouzeni rizik bude soucésti projektové dokumentace.
Z pohledu bezpecnosti musi byt celé dilo (systém) realizovano v souladu s ptisluSnymi zakony,
nafizenimi vlady a normativnimi pfedpisy. V této souvislosti je nutné také dodat veSkeré
dokumenty tykajici se pozadavkil na bezpecny provoz a pouzivani stroju, technickych zatizeni,
piistrojii a nafadi. Kromé jiného je tieba zajistit tyto minimélni bezpecnostni pozadavky:

e hladina hluku v prostoru vyrobni linky < 70 dB,
e bezpecnostni opatieni, které ptispivaji k omezeni vykonu a sily,



kontrola kartézské rychlosti musi byt provadéna pro pohyb manipuldtoru po linedrnim
pojezdu i pro efektory 6-té osy vSech ramen,

systémy ochrany pomoci bezpecnostnich zoén kolem robotickych ramen,

systémy nouzového zastaveni na ovladacich panelech robotickych ramen,

systémy detekce a zabranéni (odvraceni) kolize,

systémy a opatfeni k zajisténi snizeni rychlosti nebo bezpecné zastaveni robota (Safety
Limited Speed, Safe Speed Monitor, Safe Direction atd.)
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2. Popis technickych pozadavku SmartFactory

2.1 Zakladni popis a situacni schéma

Technicky popis popisuje prvky produk¢niho systému SmartFactory a obsahuje navrh
piikladové specifikace technologii a technickych parametri. Specifikace budou vyuzivany
zhotovitelem v ramci dodavky plnéni vefejné zakazky, resp. projektu budovaného feSeni
SmartFactory.

Co se strojniho vybaveni ty¢e a implementovanych technologii, musi zhotovitel
realizovat dilo tak, aby vysledny koncept umoznil aplikaci vSech definovanych operaci a funkci
v¢. napf. kolaborace robotickych ramen na spoleéném pracovnim prostoru, nebo realizaci
spolupraci s aditivnimi technologiemi napf. 3D tiskem apod. Systém musi byt vybaven a
ptipraven k implementaci prvku rozsitené reality a technologiim asistované montaze. Musi
zajistit budouci flexibilitu systému tzn. napf. moznost rozsifit budovany koncept o dalsi
robotickou buniku nebo preuspotradat pracovisté pro zménu sledu vyrobnich operaci.

Je nutno dodrzet splnéni podminky, kdy jednotlivé funkéni celky na sebe navazuji a plné
spolupracuji v napojeni na fidici systém, aplikacni servery, centralni datab4dzovy systém a dalsi
softwarové prostfedky vysSich fidicich a informaénich vrstev. Bloky, funkcionality a SW
platformy jsou podrobnéji rozpracovany dale.

V ramci budovy je pro vyrobni linku SmartFactory vymezen prostor cca 7200x7200 mm
viz. Obr. 1 a situacni vykresy v Pfiloze 1.5. Vyrobni linka bude vypliiovat minimalné zluté
vyznaceny prostor na Obr. 1, tj. prostor 7000x6000mm (véetné skladu a tras pro pohyb mobilni
robotické jednotky). Vyrobni linka bude situovéna a orientovana smérem k rohu budovy,
pfi¢emz fasadni zdi budovy jsou v tomto Useku prosklené.

Testbed musi byt navrzen tak, aby bylo mozné jej dopravit a nainstalovat do
pozadovaného prostoru pfi respektovani vSech stavebnich omezeni budovy:

- Prostupy dveifmi pro dopravu zafizeni na misto instalace — prichozi rozméry dveti jsou
1,6x2,5m

- Max. vyska zafizeni je 3,9 m (v prostoru samotné SmartFactory je vySka stropu 4,4m
ale v misté sloupi jsou hlavice se spodni hranou 4,05 m)
- Bus-bar rozvod pro napéjeni zafizeni je umistén ve vysce 4,05m

- Unosnost podlah — 500kg/m2.
- Veskeré dalsi informace — viz. Pfiloha 1.5. Pii jakychkoliv nejasnostech je nutné
konzultovat s projektanty.
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Obr. 1 — Projekt stavby a umisténi SmartFactory v Testbed Primyslu 4.0

2.2 Specifikace koncepce SmartFactory

Vyrobni procesy, robotické a automatizované postupy pouzité ve vyrobni lince jsou
orientovany do oblasti kompozice a dekompozice vyrobku, tj. implementace operaci typu
manualni ichop, manipulace a montaz jednotlivych dila podle definovaného zadani a ivodni
konfigurace vyrobku. V konceptu jsou navrzeny a pouzity vyspélé pristupy robotiky, napf.
kamerového navadéni uchopu a koncept je piipraven na implementaci dalSich
automatizovanych postupli jako napf. automaticka vyména nastroje efektoru robotického
ramene apod. Hlavni prioritou této SmartFactory na Obr. 2 je demonstrovat nejnovéjsi
technologie a ptistupy Pramyslu 4.0 ve funk¢éni podobé.
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Obr. 2 — Virtualni obraz SmartFactory

2.3 Priklad produktové zakladny a operacni spoluprace SmartFactory

Produktem bude vyrobek slozeny zdilu Lego. Kazdy produkt bude navic obsahovat
elektronicky obvod, ktery produktu doda specifickou funkci. Predpoklada se, ze jednotlivé
stavebni dily budou umistovany na stavebni Lego zékladnu a po smontovani budou tvofit
kompaktni celek. Zhotovitel navrhne SmartFactory pro montaz tii typd vyrobkli a moznosti
nasledného rozsiteni produktové zakladny. Finalni provedeni produkt bude v priibéhu feseni
konzultovana s objednatelem.

Sada Lego dild pro montaz bude dodana objednatelem. Vestavény elektronicky obvod bude
rovnéz dodany objednatelem.

Piiklady staveb produktii na bazi Lego dili a elektronického obvodu:

1. Laserové ukazovatko

Obr. 3 — Piiklad typu produktu Laserové ukazovatko
13



2. Meteostanice

Obr. 4 — Ptiklad typu produktu Meteostanice

3. Stavba typu domek

Obr. 5 — Ptiklad typu produktu Domek

2.3.1 Kontejner produktovych dila

Na Obr. 6 je uveden mozny navrh kontejneru pro jednotlivé produktové dily. Produktovy
kontejner miZe byt nosnym prvkem konceptu a bude spolecny pro vSechna pracovisté
(robotizovana, manudlni) a také pro zajiSténi manipulace po vyskladnéni a zpétnému

naskladnéni.
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Obr. 6 — Priklad kontejneru produktovych dil

vvvvvv

bude linka montovat. Zpusob odebrani kontejneru ze skladu se mize lisit a bude pfedmétem
navrhu zhotovitele. Vnitini prostor by mél zajistit, aby se kostky b&hem piepravy

nepohybovaly. Spodni plocha produktového kontejneru by méla obsahovat piesny kartézsky

navadéci rastr. Rastr miize byt vyuzit pii manipulaci s dily a navadéni kamerovym systémem.

Produktové kontejnery budou plnény, pfepravovany na pomocna pracoviste robotickych

bungk a tak na prepravni palety manualnich pracovist.

2.4 Vrstvy fidiciho a informacniho systému

241

Vrstvy vyrobniho systému

Ridici vrstva — zajistuje fizeni jednotlivych subsystémii SmartFactory a také
SmartFactory jako celku. Tato vrstva bude postavena vyhradné na primyslovych
fidicich systémech urCenych pro fizeni vredlném case a tomu odpovidajicich
komunikac¢nich sbérnicich.

Vrstva uZivatelského rozhrani HMI/SCADA — zaji§tuje rozhrani umoZziujici obsluze
praci se SmartFactory. Tato vrstva bude postavena na vizualizacnim systému typu
SCADA s distribuovanou architekturou, na primyslovych operatorskych panelech a
dalsich prvcich pro primyslovou vizualizaci.

Informaéni vrstva — tato vrstva zahrnuje databazové servery procesnich dat, aplika¢ni
servery a MES systém. Bude umoziiovat ptenos veskerych pozadovanych provoznich
dat do Cloud vrstvy a Business vrstvy.

Business vrstva - vrstva zaloZena na vybraném MRP systému. Tato vrstva neni soucasti
dodavky, ale vrstvy 1-3 musi umoZziovat ptenos veSkerych pozadovanych provoznich
dat do této vrstvy.
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5. Cloud vrstva — vrstva zaloZzena na vybraném IoT cloudovém feSeni. Tato vrstva neni
soucasti dodavky, ale vrstvy 1-3 musi umoznovat pienos veskerych pozadovanych
provoznich dat do této vrstvy.

2.4.2 Subsystémy vyrobniho systému
1. Robotizované pracovisté ¢. 1 (montaz)
2. Robotizované pracovisté ¢. 2 (montaz)
3. Robotizované pracovisté ¢. 3 (montaz, automatizovana vymeéna nastroje efektoru)
4. Robotické rameno manipulator na linearni pojezdové zakladné
5. Sklad
6. Dopravnikovy systém
7. Pracovisté¢ manudlni vyroby €. 1 (podpora montaze standardnimi pitistupy)
8. Pracovisté manualni vyroby ¢. 2 (podpora montaze rozsifenou realitou)
9. Pracovisté¢ manudlni vyroby €. 3 (podpora montaze pomoci kolaborativniho robota)
10. Testovaci stanice, funkcni inspekéni kontrola, kamerové systémy
11. Pracovisté aditivnich technologii, 3D technologie
12. Mobilni roboticka jednotka
13. Pracovisté zpétného naskladnéni
14. Diagnosticky subsystém
777777777777 . Cloud vrstva (data, analytika, sluzby)
1 T |
|
' v
Vyvojova linie
Business vrstva
(MRP/ERP)
A
v v
Navrh SW R Informacéni vrstva
(databazové systémy, aplikaéni servery, MES)
Navrh Fidiciho SW
Navrh uZivatelského rozhrani [}
Navrh SW vys&ich vrstev v
Navrh akaalcw' pro cloud vrstvu
Sl P Vrstva uZivatelského rozhrani HMI/SCADA
(SCADA vizualizace, OP, vwvojové stanice apod.)
A
v
< Ridici vrstva
PLM (PLC, primyslové komunikace, RCU, apod.)
CAD, CAM néavrh
Planovani produkce Technologicke
Digital twin produktu 4‘ ( signly
Digital twin vyrobniho systému
Planovani produkce
Simulace
SmartFactory
- — >
(montazni linka, senzory, aktuatory)

Obr. 7 — Hierarchie fidicich a informac¢nich vrstev
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Obr. 8 — Pozadovana architektura fidicich a informacnich systému

2.4.3 Pozadavky na ridici systém

SmartFactory bude fizen distribuovanym fidicim systémem na bazi programovatelnych
automatil. Programovatelné automaty a dalsi klicové prvky fidiciho systému nejsou soucasti
dodavky, budou poskytnuty objednatelem (seznam viz Ptiloha 1.3). Zhotovitel musi vyuzit tyto
komponenty, vytvotit veskery fidici SW, integrovat do SmartFactory a zajistit pomoci nich
tfizeni SmartFactory, veSkerou funk¢nost a opatteni pro zajisténi funkéni bezpec€nosti.

Kli¢ovymi prvky fidiciho systému jsou:

- Hlavni programovatelny automat umistény v subsystému skladu. Tento automat bude
zajiStovat celkové fizeni SmartFactory a fizeni skladu. Tento syst¢ém bude umistén
V hlavni rozvadécové skiini SmartFactory.

- 9 ks podruznych fidicich systémi v podruznych rozvadécich u jednotlivych subsystémi
(R1, R2, R3, R4, M1, M2, M3, T, S). Zakladem téchto fidicich systémt budou
programovatelné automaty umoziujici zajiStovat zejména dil¢i fidici funkce, méfit
diagnostick¢ data daného sybsystému (vibrodiagnostika, teploty), méfit spotiebu
energie daného sybsystému, zajistovat detekci pomoci RFID a zajistovat funkéni
bezpecnost subsystému. Podruzné rozvadéce budou rovnéz obsahovat veskeré potiebné
technologie pro napdjeni, konektivitu primyslovych komunikaci (Profinet, Ethernet).

17



Ridici systémy budou integrovany tak, aby byla zajiiténa komunikace s vy$§imi vrstvami
fizeni, zejména HMI/SCADA, MES a s trovni cloudového ulozisté, a to zejména pomoci
technologii OPC UA a OPC DA.

2.4.4 Pozadavky na komunikacni systémy

Zakladnim komunika¢nim systémem implementovanym v ramci fidici arovné bude
Profinet s podporou zabezpecené komunikace PROFIsafe pro zajisténi funkéni bezpecnosti.
Zakladni topologii komunikacniho systému Profinet bude kruh s vhodn¢ zvolenymi aktivnimi
prvky sité. K témto aktivnim prvkiim sit¢ budou pfipojeny veskeré subsystémy vcetné fidicich
jednotek robotli. Pomoci sité Profinet budou pfenasena veskera provozni data do vysSich vrstev
fidiciho systému.

V piipad€ nutnosti bude komunika¢ni systém rozsifen o sbérnici Ethernet, zejména pro
zajisténi nezavislého piistupu k fidicim jednotkdm robotl pii konfiguraci, pfipojeni
kamerovych systémi apod.

2.45 Pozadavky na HMI/SCADA
Uroveit HMI/SCADA bude zajisténa:

- Operatorskymi panely na pracovisti skladu a na pfedavacim misté hotovych vyrobki.
Tyto operatorské panely budou slouzit ke konfiguraci produktu a k zobrazovani
zakladnich provoznich informaci SmartFactory.

- Vizualizatnim pracovisttm SCADA umisténym na ,velin¢“ SmartFactory. Toto
pracovisté bude obsahovat dv€ vizualizacni stanice umoziujici zobrazovat veskeré
provozni informace, zadavat veSkeré pozadované hodnoty, konfigurovat produkt,
prohliZet historii veskerych provoznich dat.

HMI/SCADA systémy (vyvojové a runtime licence) a pocitace typu PC, na kterych tyto
SW pobézi, nejsou soucasti dodavky, budou poskytnuty objednatelem (seznam viz Ptiloha
1.3). Zhotovitel musi vyuzit tyto komponenty, vytvofit veSkeré vizualizaéni aplikace,
integrovat je do SmartFactory.

2.4.6 Pozadavky na MES

Uroveti MES bude zajiténa SW uréenym pro realizaci této trovné v pramyslovych
aplikacich. MES systém (vyvojové a runtime licence) neni soucasti dodavky, bude poskytnut
objednatelem. Zhotovitel musi vyuzit tyto komponenty, vytvoiit veskery aplikacni SW,
integrovat je do SmartFactory. MES systém bude zajist'ovat zejména:

- Veskeré nadfazené tfizeni SmartFactory.

- Sledovani objednavek, vyrobenych produktl a jejich historie.
- Sledovani skladu a feSeni skladového hospodafstvi.

- Sledovani toku vSech dil.
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- Sledovani historie v§ech vyrobnich operaci (traceability).
- Vyrobni postupy a sestavy pro veskeré verze produkti.

2.4.7 Pozadavky na informacni vrstvu a databazovy systém

Soucasti informacniho systému na urovni MES, pifipadné SCADA bude databazovy
systém pracujici v redlném case. VSechny vyrobni tkony, diagnosticka data, procesni data v¢.
testovacich operaci budou kompletné pribézné archivovany v podobé datovych zaznami
v odpovidajici strukturované centralni databazi. S touto DB bude v kazdém dil¢im kroku
vyrobniho procesu spolupracovat centralni fidici systém. Databaze bude archivovat veskerou
historii vyrobniho procesu a produktii v ramci zivotniho a zajistovat tzv. tracebility.

2.5 Konstrukéni aspekty SmartFactory

Dodany systém musi spliiovat technické parametry popsané v technickém popisu a
detailngji specifikované v piiloze 1.1 — Technicka specifikace, ktera je nedilnou souc¢asti tohoto
technického popisu.

Dale na Obr. 9 je zobrazeno ptikladové schéma navrhu produkéniho systému v¢.
orientac¢ni rozmérové specifikace konceptu a nékterych dil¢ich komponent.

Jelikoz je dostupny prostor pro konstrukei systému specifikovan a vymezen dispozic¢nim
vykresem viz. Obr. 1 a zejména situaénimi vykresy v Pfiloze 1.5. Od zacatku navrhu musi
zhotovitel dbat na spravnost konstrukénich dispozic jednotlivych pracovnich uzli.
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Obr. 9 — Prikladova topologie specifikace vyrobniho systému
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Navrh bude pocitat S moznosti modularni zmény konceptu napi. pfemisténi subsystémt,
robotickych bunék apod. Navrh topologie takového produkéniho systému musi
zohlednit naroky na prostor pro automatizovany sklad, linearni pojezd, dopravnikovy
systém, technologie 3D tisku, rozvadéCové skiin¢ apod. a zéarovein nesmi byt
poddimenzovan a musi v plné miie vyuzit dostupné dispozice.

Pfi ndvrhu a vystavbé SmartFactory je potfeba s mirou tolerance dodrzet specifikované
pracovni rozméry a Vramci strojniho navrhu 3D modelace vyrobniho systému,
pracovist’ a skladu provést kontrolu a optimalizovat navrh tak, aby bylo umoznéno
realizovat vSechny vyrobni ukony a operace a byly doruéeny v aplikovatelné formé
veskeré vlastnosti technologii na jednotlivych pracovistich.

Funk¢né a konstruk¢éné spravné musi byt navrzeny pracovni vysky vSech sty¢nych
pracovnich ploch, plati napf. pro dulezité pracovni uzly oblasti vystupu ze skladu a
stanoviSté produktového kontejneru. Také vyska pracovni plochy mobilniho robota,
ktery zajist'uje logistické ptesuny napt. produktového kontejneru, musi byt navrzena a
provedena s piesnosti a toleranci, aby bylo mozno produktovy kontejner umistit na
mobilni robotickou jednotku pomoci manipuldtoru na linedrnim pojezdu, a dale pomoci
manipulatoru skladu odebirat jednotlivé dily z kontejneru a provést jejich zpétné
naskladnéni.

Dale na manualnich pracovistich musi byt pro operatora dobfe, bezpecné a efektivné
umoznén piisun stavebnich produktovych dili. Navrzeny dopravnikovy systém
naznaceny na Obr. 9 bude dodan jako modularni dopravnikova platforma spliujici
technickou specifikaci.

Dopravnikova platforma (vozik) musi byt schopen bezpecné zastavit Vv piesné
definované aretované pozici a v pozadované pracovni vySce. Dopravnikovy systém
musi byt vybaven veskerymi bezpe¢nostnimi prvky tak, aby v zadném piipadé nebylo
zvyseno riziko a ohroZeno zdravi pracovnikt na pracovistich ur¢enych pro manuélni
montaz.

Obr. 9 ptedstavuje orienta¢ni navrh strojniho konceptu v¢. orienta¢nich rozméri tohoto
vyrobniho systému. Obsahuje pifedstavu o provedeni linearniho dopravnikového
systému, linearni pojezdové zakladny. Orientacné jsou zakresleny dispozice
robotickych bunék, manuélnich pracovist' s pomocnymi dopravnimi pasy, vyznaceny
jsou trasy pro mobilniho robota atd.

Dale je poZadovano, aby pro stavbu konstrukéni zékladny vyrobniho systému bylo
pouzito standardizovanych modularnich hlinikovych profili. Doporucena piepravni
vySka dopravnikového systému je cca 850 mm. Pracovni vyska vyrobni stanice, ve které
bude ptepravni platforma aretovana v pfesné pozici pro vykon vyrobnich operaci a
montaze bude cca 800 — 950 mm.

Vz4jemné odpovidajici a shodné by mély byt pracovni vysSky v celém konceptu, tzn.
veSkeré pracovni vySky statickych 1 dynamickych komponent linky napf. pomocné
pracovni stoly, pracovni plochy robotickych ramen, vysky stolti pracovist, montazni
pracovisté a odbérna mista dopravnikového systému.
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Musi byt navrzeny tak, aby pracovni prostor ramene robota na tomto stojanu umisténém
byl pln¢ kompatibilni a zajistil plné pokryti dosahu ramene v odpovidajici a pfredem
definované pracovni vysce celého systému.

Pracovni $itka dopravniku bude cca 250 mm, §itka dopravni platformy, vozicku je
orientaén¢ definovana na 240 x 240 mm. Material této dopravnikové platformy by mél
byt z hliniku nebo konstrukéni oceli tloustky cca Smm s nosnosti do cca 2 kg. Paleta by
meéla mit antistatické provedeni a cely dopravnikovy systém v¢. platformy by mél
umoznovat jednoduchy servis napt. snadnou vyménu provozem opotiebenych dili.
Obr. 17 a Obr. 18 znazornuji provedeni dopravnikové ¢asti, dispozice pracovnich a
montaznich stanic, specifikace odbérnych mist hotovych vyrobki, vSe v navaznosti na
sklad a orientacni dispozice jednotlivych komponent a vybavy takového
dopravnikového systému.

Podminkou ke splnéni je, aby finalni konstrukéni rozméry vyrobniho systému byly
zhotovitelem naprojektovany s ohledem na veskerou konstrukéni mechanickou
provozuschopnost, veskeré rozmérové mechanické navaznosti tzn. spoleéné pracovni
vysky, pracovni dosahy jednotlivych ramen robotickych bunék, manipulatoru na
linearni pojezdové zékladné a skladu, pracovni vysky dopravniku, dopravnich palet atd.
Dutlezité jsou i dil¢i funkéni pracovni plochy pro robotickou a manudlni montaz v¢.
presné a spravné definice rozmérti a vySek spole¢nych pracovnich prostor ve skladové
vstupni a vystupni ¢asti, pracovni plochy mobilni robotické jednotky a manipulatoru a
navrhii v§ech opera¢nich pracovnich prostorti u definovanych uzli vyrobniho systému.
Dilezitou souc¢ésti navrhu mechanické konstrukce linky je pozadavek na zohlednéni
vSech aspekti propozic a komponent linky viz. Obr. 9 naznacené piistupové cesty a
nutné podjezdy dopravnikového systému pro mobilni robotickou jednotku.

Po vyty€ené trase podjede mobilni robot dopravnikovy systém ve dvou mistech
,podjezdech” a bude tak schopen ve wvnitinim prostoru linky spolupracovat
S manipulatorem na linearni pojezdové zakladné. Mobilni robotickéd jednotka bude
schopna ve vnéjsim prostoru linky zajistovat spolupraci a logistiku S dal§imi pracovisti,
se skladovym hospodafstvim, s aditivnimi technologiemi 3D tisku apod.

Pfi budoucim mozném rozsiteni celého konceptu o nové vyrobni pracovisté bude
dtlezitou roli a schopnosti mobilni robotické jednotky zajistit logistické toky materialu
a podpofi flexibilitu a otevienost takovéhoto modularniho vyrobniho systému.
Pracovisté robotickych vyrobnich bunék ¢. 1, ¢. 2 a €. 3, viz Obr. 9, Obr. 10, budou
kromé robotickych ramen, sestavena z pomocného pracovniho stolu s definovanym
rozmérem a horni pracovni deskou s povrchem osazenym naviga¢nim rastrem pro
umoznéni presného navadéni ramene a generovani trajektorii pro manipulaci.

Pracovni vySka stolu bude cca 85 cm a soucasti kazdého pomocného stolu bude konzole
moduldrni stojanova zakladna pro pfipevnéni kamery a optického senzoru. Dale je
pozadovano, aby byl tento stil uchycen k podlaze, pro zajisténi stability a kalibrace
pracovniho prostoru ramene robota v soufadnicovém systému, a zaroven umoznil
mozné budouci premisténi pii potiebé rekonfigurace pracovisté robotickych bunék.

21



Roboticka ramena budou umisténa na pevnych stojanech v predpokladané vysce cca 40
- 70 cm, které budou stabilné¢ a pevné uchyceny k podlaze s moznosti pfipadného
piremisténi. Stojany budou stabilniho ocelového typu s vysokou nosnosti a tuhosti
konstrukce s vnitini sttedovym otvorem pro mozny prostup kabelaZe ramene robota na
ném umisténém.

Na horni plose stojanu budou montazni otvory S rozte¢emi odpovidajici definovanym
montaznim otvorim patové zakladny robota — viz technicka specifikace robotickych
subsystémt — piiloha ¢. 1.2. Ktomuto pylonu bude robotické rameno piipevnéno
pevné, nehybné a stabilné s moznosti demontaze nebo posunu. Stabilita a pevnost
uchyceni ramene na stojan musi byt navrzena a zkonstruovadna tak, ze nebude
jakymkoliv zptisobem znehodnocovat provoz chodu robota a opakovatelnou piesnost
ramen. Detailni technicka parametrizace robotickych komponent dodanych v ramci
robotického subsystému je soucasti ptiloze 1.1 — Technicka specifikace.

Robotické buiiky vyrobniho systému musi byt konstruovany a jednotlivé komponenty
nasledné¢ umistény v topologii tak, aby systém umoznil realizovat proces robotické
kolaborace. V praktickém provedeni se bude ve spole¢ném pracovnim prostoru dvou
robotickych ramen realizovat proces kolaborace dvou robotickych ramen nebo
robotického ramene a ramene manipulatoru pii volbé poZzadavku na demontaz vyrobku.
Napf. proces kolaborace bude realizovan na pomocném stole, tj. spoleéném pracovnim
prostoru robotickych bunék ¢. 1, ¢. 2, ¢. 3 pfipadné v pracovnim prostoru robota
manipulatoru a jednoho z ramen robotickych bunék.

Manipulatorem bude zajisténo pifemisténi produktového kontejneru s rozebranymi dily
na pracovni plochu mobilniho prumyslového robota. Nasledné probéhne transport
kontejneru s dily po vyznacené viz. Obr. 9 trase mobilni robotické jednotky do skladu
ke zpétnému naskladnéni viz. Obr. 15

Vlastni konstrukce uchopovact lego dili musi byt navrzena tak, aby umoznila
pokladku, vystavbu a odbér dila lego objekti — format specifickych ,,lego* klestin.
Vsechny rozebrané dily, ulozené zpét do produktového kontejneru, budou nésledné
dopraveny do zadni ¢asti skladu.

V takovém piipadé konfigurace na pozadavek rozebrani bude po realizaci vykonu
systémem uzavien vyrobni cyklus v¢. zpétného rozebrani a zpétného vraceni dilti do
skladu. Vyrobni proces bude piipraven k novému spusténi.
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3. Produkéni systém SmartFactory a diléi subsystémy

Struktura subsystém SmartFactory je znazornéna na Obr. 10. Popis jednotlivych

subsystému je uveden dale v textu.

Testovaci inspekéni
stanice

R3

Robotické pracovita,

pokrocilé operace,
automaticks vyména
nastroje

Dokovaci stanice
pracovni platformy
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Roboticka pracovisté .
uréena Kk vjrobd Pracovni platforma hossﬁgg;:wi
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Mobilni
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Vybéhova cast Dokovaci stanice R
dopravniho systému pracovni platformy M1,M2,M3 - L Stacionarni
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Obr. 10 — Blokové schéma vyrobni technologie v¢. prikladu aditivnich systémi

3.1 Sklad

Pozadavkem na zhotovitele bude navrhnout a dorucit plné automatizovanou variantu
skladu, viz Obr. 11, 13, 14 (ptiklad provedeni). Sklad bude z pohledu fizeni a kontroly,
skladového managementu a fizeni vyrobnich procest spolupracovat s centralni databazi a tato
DB bude funk¢ni souc¢asti informacniho systému. Systém skladu bude obsahovat rastrovy
zakladaci systém umoziujici v predni ¢asti pfeddvat pozadované dily manipulatoru a v zadni
¢asti umoznujici automatické naskladnéni dila.
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Produktové dily budou do procesu vyroby vyskladnovany manipulatorem (robot ¢. 4)
piimo z jednotlivych bun€k rastrového zaklddaciho systému do produktového kontejneru.
Stavebni lego zakladna bude rovnéz vyskladnéna manipulatorem a zalozena do zakladdaciho
luzka dopravni platformy. Rameno robotu manipulatoru je navrzeno pro obsluhu skladu
s predpokladanymi dosahy pracovni plochy. Format zakladacich mist a celku skladu bude dale
plné dilem navrhu a realizace celého systému provadéného zhotovitelem.

skladové

nhospodafstvi \

skladovy rastr
zakladaci polohy

FYvYYvYVyYYVYYTYY)
AMAAALAAAALLY
FYYYYYYYYYYY,
FYYYYYYYYYYY,
FYYYYYYYYYYY,
FYYYYYYYYYY Y,
FYYYYYYYYYYY,

dopravnikovy systém \

lineami pojezdova
zakladna
manipuldtoru

Obr. 11 — Principialni provedeni skladu

Navrh koncepce skladového manipulatoru umisténého v zadni c¢asti skladu bude
proveden tak, aby zajistil funk¢ni spolupraci skladového systému s pracovni plochou mobilniho
pramyslového robotu, ktery bude zajistovat naskladnéni dili po provedené operaci demontaze,
uvodni naskladnéni dild a dild vyrobenych pomoci technologie 3D tisku. Systém fizeni
skladového hospodarstvi bude mit neustaly prehled o stavu dili umisténych ve skladu a
V procesu montaze — pro detekci stavu dila bude vyuzito technologie RFID a QR kodu.

Jaky zvoli zhotovitel systém pro navadéni, posun produktovych dili a organizaci celého
skladu, bude plné¢ pfredmétem jeho navrhu. Konstrukéni feseni zakladaciho mista, zda bude
obsahovat navadéci drazky, jak se vymezi distance a pfedavaci mista pro tichop a naslednou
manipulaci s dily manipulatorem, vse bude pfedmétem navrhu zhotovitele.

Minimalni pocet zaklddacich mist je 50. Rozmér kazdého zakladaciho mista bude
definovan v souladu s rozméry jednotlivych dilt napt. viz Obr. 12.
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Obr. 12 — Rastr zakladacich mist skladového hospodarstvi

Sklad vcetn¢ manipulatoru pro zpétné a uvodni naskladnéni dili bude fizen PLC.
Specifikace PLC je uvedena v ptiloze ¢. 1.3 (PLC nejsou soucasti plnéni vetejné zakazky).

Navrzeny a dodany sklad musi byt koncipovan tak, aby jej bylo mozno dale v budoucnu
roz§ifovat o dal$i subsystémy a funkénosti, jako binpicking apod.

line&ini manipulator

skladove
hospodalstvl

mabilnf robot

linearni pojezdova
zéakladna
manipulatoru

3D tisk

Obr. 13 — Principialni blokové schéma topologie skladu
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Obr. 14 — Principialni blokové schéma topologie skladu

3.2 Roboticky subsystém

Ukolem zhotovitele bude do systémového celku zaintegrovat roboticky subsystém
poskytnuty objednatelem. Pfedmétem tohoto robotického subsystému jsou 3 ks vertikalnich 6-
ti osych robotickych ramen €. 1, €. 2 a €. 3 pro robotické buniky, 1 ks vertikdlniho 6-ti os€¢ho
robotického ramene €. 4 pro manipulator a plné kompatibilni linedrni pojezdové zakladny pro
robota manipulatoru. Technicka specifikace je uvedena v piiloze 1.2.

Soucasti této sestavy robotickych ramen a linearni pojezdové zakladny bude rovnéz fidici
a ovladaci systém vcetné softwarového vybaveni, které je soucasti dodavky robotického
subsystému. Zcela novy a pro ucely tohoto projektu potizeny subsystém robotickych ramen a
linedrniho pojezdu, se v ramci doddvaného komplexniho vyrobniho systému stane integralni
soucasti dodavky kompletni funkéni vyrobni technologie.

Zhotovitel SmartFactory ma pro podporu zakladniho oZiveni pii zaclenéni tohoto
robotického subsystému a linearniho pojezdu do funkéniho vyrobniho celku zajisténu
soucinnost dodavatele robotickych subsystému (tj. robotickych ramen, linearniho pojezdu a
ramene manipulatoru) a to zejména ve fazi ivodni instalace a pfi oziveni zafizeni.

Ve vSech pracovnich uzlech, které to umozni pro zajisténi modernich postupli
automatizované montaze, je pozadovano doruceni implementace aplikace navadéni tchopu a
manipulace ramene pomoci strojového vidéni s budouci aktivni schopnosti naucit se a nasledné
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automaticky rozpoznat tvar uchopovaného objektu, Kk tomu spoustét ptislusné trajektorie
uchopu a provést manipulaci a operace s dily pro montaz produktu.

3.2.1 Robotické burky ¢. 1, ¢. 2,¢. 3

Robotickd pracovisté a robotické komponenty dodané jako soucast robotického
subsystému odpovidaji specifikacim uvedenym v 1.1 — Technicka specifikace a v priloze 1.2.
Kazdé robotické pracovist¢ bude koncipovdno jako kompaktni celek, ktery bude
obsahovat:
- Stojanovou zdkladnu robota.
- Pomocnou pracovni plochu pro odkladani produktového kontejneru.
- Montazni stanici tvofenou odbockou dopravnikového systému s moznosti aretace
dopravnikové platformy.
- Integrovanou fidici jednotku robota a pfidruzenou rozvadéfovou skiin s elektro-
vybavou robotického pracoviste.
- Integrovany velkoplo$ny displej pro vizualizaci provozu pracoviste.
- Integrovanou kameru, kterd bude snimat proces montdze a bude slouZzit pro navadéni
robotu.
- Testovaci pracovisté (pozor — neni zakresleno v ptehledovych obrazcich) — neni
soucasti dodavky, ale robotickd buitka musi byt na instalaci tohoto pracovisté
piipravena

Hlavnim ukolem robotickych bunék ¢. 1, €. 2, €. 3 je zajisténi automatické montaze produktu.
Robot v kazdé ztéchto bunék bude odebirat dily z produktového kontejneru umisténého
manipulatorem na pomocny pracovni stil a bude tyto dily umist'ovat na stavebni Lego zakladnu
umisténé na platformé dopravniku v montazni stanici.

DalSim ukolem robotickych bunék 1, 2 a 3 je zajiSténi dekompozice produktu na jednotlivé
dily. Zhotovitel musi navrhnout konstrukéné celé feseni tak, aby bylo robotickym ramentim ¢.
1, ¢&. 2 a ¢. 3 umoznéno operovat na spoleéném pracovnim prostoru anebo spolupracovat
s ramenem manipulatoru. Dekomponované dily budou nalozeny do produktového kontejneru.
Produktovy kontejner s dekomponovanymi dily bude pfemistén manipuldtorem na mobilni
primyslovy robot, ktery dopravi kontejner do skladu.

Zhotovitel musi doplnit roboticka ramena o vhodny typ efektoru a uchopovaci, které budou
odpovidat specifikovanym dilim a umoziovat spolehlivou manipulaci s nimi.
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Obr. 15 — Priklad manipul. produktového kontejneru k zadni ¢asti skladu, zpétné naskladnéni

3.2.2 Roboticka buiika ¢. 3 — pFriprava automatické vymeény nastroje

Pracovisté robotické buiiky ¢. 3 bude konstrukéné navrzeno tak, aby zajistilo také
automatickou vyménu koncovych nastroji efektoru. Koncové nastroje budou v budoucnu
umistény na pevné konstrukéni zakladné — stojanu, kde bude nékolik koncovych uchopovact
umisténo v pracovnim dosahu ramene a efektoru.

3.3 Manipulator a linearni pojezdova zakladna

Manipulator a linearni pojezdova zakladna dodané jako soucast robotického subsystému
odpovidaji specifikacim uvedenym v ptiloze ¢. 1.1 — Technicka specifikace a v Ptiloze 1.2.

Ukolem zhotovitele bude systémové propojit manipulator, umistény cca ve stiedu
vyrobni linky — viz Obr.17, s linearni pojezdovou zakladnou a integrovat tento funk¢ni blok do
SmartFactory, tzn. Ze rameno manipulatoru a linearni pojezdova zakladna bude spolupracovat
a bude synchronizovana s ostatnimi subsystémy SmartFactory. Je nutno dbat na dodrzeni
odpovidajicich pracovnich vySek pro zajisténi plné soucinnosti manipulatoru a ostatnich
subsystému.

Zakladnim pozadavkem pro manipulator a linearni pojezdovou zakladna je plna
kompatibilita ramene robota manipulatoru a pojezdové zakladny, ktera je fizena jako 7-ma osa
robotu manipulatoru.
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Manipulator na linearni pojezdové zakladné, viz Obr. 16, bude zajistovat logistické
operace s dily, vyskladnéni jednotlivych dild ze skladu, plnéni produktovych kontejneri
jednotlivymi dily produktu, umist'ovani stavebni Lego zékladen na platformy dopravnikového
systému, manipulace kontejnerti na pracovist¢ montaze nebo na mobilni robotickou jednotku.

Obr. 16 — Priklad feSeni osazeni ramene manipulatoru na linearni pojezdovou zakladnu

Ptipraveny kontejner s jednotlivymi dily bude manipulator pfemistovat na piislusné
pomocné pracovni stoly jednotlivych robotickych pracovist’ €. 1, €. 2, ¢. 3 nebo na dopravnikové
platformy pro ptepravu stavebnich dilti navolenych produkti k montazi v piipadé¢ manuéalnich
pracovist’ ¢. 1, ¢. 2, ¢. 3.

Zaroven napi. po provedené dekompozici tj. rozebrani finalniho produktu piemisti
manipulator produktovy kontejner s dily na pracovni plochu mobilniho robotické jednotky.

Zhotovitel musi doplnit robotické rameno manipulatoru o vhodny typ efektoru a
uchopovaci, které budou odpovidat specifikovanym dilim, stavebnim Lego zakladnam a
produktovym kontejneriim a umoznovat spolehlivou manipulaci s nimi.

3.4 Dopravnikovy systém

Linearni dopravnikovy systém, viz Obr. 17, musi byt dodan jako modulérni dopravnikovy
systém K zaji$téni vyrobnich a navaznych logistickych procest. Systém musi byt flexibilni,
pfesny, rozsifitelny. Prepravni platformy musi mit poZadovanou rychlost, pfesnost, nosnost a
cely systém pozadujeme dorucit v souladu se specifikaci parametrti v Pfiloze 1.1 — Technicka
specifikace.

Ridici systém dopravnikového systému musi spolupracovat Se viemi navaznymi
subsystémy SmartFactory, zejména s fidicim systémem skladu a robotickych pracovist. Bude
zkonstruovan tak, aby umoznil minimalné€ ve 2 mistech ,,priijezd* mobilni robotické jednotky
do vnitiniho prostoru vyrobni linky a aby mobilni roboticka jednotka mohla zajist'ovat transport
dild a produkt mezi jednotlivymi pracovisti.
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Obr. 17 — Blokové schéma dopravniku v¢. trajektorii mobilniho robotické jednotky

Na Obr. 18 je znazornéna piedstava o segmentaci a smérovosti pohybi jednotlivych
fizenych brzdnych ¢asti takového dopravnikového systému. Zachyceny jsou sméry fizenych
pohybtl v¢. montaznich stanic, tzv. odbocek zakladniho dopravniku, ve kterych jsou vyrobni
platformy zastaveny, aretovany a V montaznich stanicich je na nich zahajena automatizovana
popf. manualni vyroba navoleného produktu.

Dopravnikovy systém musi byt organizovan tak, aby aktualné nepouzivané dopravnikové

platformy neblokovaly provoz dopravnikového systému.

Dopravnikovy systém blokové schéma

/- ,

——
Linedrni pojezdova Brzdné segmenty - Prilb&zné segmenty Odbérna
zakladna dopravnikového Krizovatky D dopravnikového mista
manipulatoru systému — systému (stoppery)

Obr. 18 — Blokové schéma smérové orientace dopravniku a brzdnych segmenti
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3.5 PracoviSté manualni montaze ¢.1,¢.2a ¢. 3

Pracovi$té manualni montaze ¢. 1, ¢. 2 a ¢. 3 budou plné vybavena a piipravena z pohledu
strukturované kabelaze, napajeni, veskerych standardnich komunikacnich prvka, napt. pro
piipojeni moduli a vybaveni asistované montaze, aplikaci roz$ifené reality a v budoucnu
planovaného kolaborativniho robotického systému na pracovisti manualni montaze €. 3.

K jednotlivym pracovistim musi byt v integrovaném feSeni pfivedeny veskera
potencialn¢ vyuzitelnd média, napt. zdroj pneumatiky. Pracovisté budou osazena pomocnymi
rozvadéCovymi skiifikami s dostate¢né dimenzovanym napajenim, ethernet konektivitou a IP
adresovanymi konektory v dostate¢ném poctu.

Je pozadovana dodavka takového feSeni, do kterého budou jiz ve fazi projektovych
piiprav zhotovitelem jasné zapracovany veSkeré pozadavky konstrukénich, napajecich,
komunikac¢nich a datovych rozhrani. To v§e v pIn¢ funkénim provedeni s plnou kompatibilitou
a spolupracujici s centralnim fidicim systémem komplexniho feSeni.

3.5.1 Pracovisté manualni montaze ¢. 1

Pracovi$té manualni montdZze €. 1 bude zajiStovat asistovanou manudlni montaz.
Manipulator piepravi produktovy kontejner do piisluSného uzlu dopravnikového systému a
umisti jej na dopravnikovou platformu. Tato platforma bude pfesunuta na pracovisté manualni
montaze ¢. 1. Nasledné bude dopravnikovym systémem dopravena na pracovisté manudlni
montaze €. 1 dopravnikova platforma se zaloZenou stavebni Lego zékladnou. Pracovisté bude
vybaveno systémem pro asistovanou montaz (ve formé SCADA vizualiza¢niho rozhrani).

Tento systém bude operatora navadét pii vykonu jednotlivych montdZznich operaci. Tzn.,
operator vezme z produktového kontejneru dil oznaceny systémem pro asistovanou montdz a
umisti jej do ptislusné pozice na stavebni Lego zdkladné. Tato pozice bude rovnéz indikovana
systémem pro asistovanou montaz.

Pracovisté bude vybaveno podruznym rozvadécem - viz 2.4.3.

SCADA systém (vyvojova a runtime licence) a pocita¢ typu PC, na kterych tento SW
pobéZi, neni soucasti dodavky, budou poskytnuty objednatelem. Zhotovitel musi vyuZit tyto
komponenty, vytvofit veSkeré vizualizacni aplikace, integrovat je do pracoviste.

3.5.2 Pracovisté manualni montaze ¢. 2

Zakladni princip dopravy produktového kontejneru a stavebni Lego zékladny bude
totozny s pracovistém manualni montéze ¢. 1. Operator vSak bude navadén pomoci prostifedkli
roz$ifené reality tzv. AR technologie. Technologie rozsifené reality nejsou soucasti dodavky.

Pracovisteé bude vybaveno podruznym rozvadécem - viz 2.4.3.
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SCADA systém (vyvojova a runtime licence) a pocita¢ typu PC, na kterych tento SW
pob¢zi, neni soucasti dodavky, budou poskytnuty objednatelem. Zhotovitel musi vyuzit tyto
komponenty, vytvorit veskeré vizualizacni aplikace, integrovat je do pracoviste.

Pracovisté bude obsahovat prostor pro odkladani bryli pro rozsifenou realitu, jejich
konektivitu a napajeni, pro umisténi a ptipojeni NTB.

3.5.3 Pracovisté manualni montaze ¢. 3

Zékladni princip dopravy produktového kontejneru a stavebni Lego zakladny bude
totozny s pracovistém manudlni montaze ¢. 1. Toto pracovisté¢ bude kompletné pfipraveno a
vybaveno na budouci osazeni pracovisté kolaborativni robotickou jednotkou z pohledu
napajeni, pfipojeni potfebnych médii, komunikacnich rozhrani apod.

Pracovisté bude vybaveno podruznym rozvadéfem - viz 2.4.3.

SCADA systém (vyvojova a runtime licence) a poc€ita¢ typu PC, na kterych tento SW
pobézi, neni soucasti dodavky, budou poskytnuty objednatelem. Zhotovitel musi vyuzit tyto
komponenty, vytvofit veSkeré vizualizacni aplikace, integrovat je do pracoviste.

3.6 Stanice inspek¢ni kontroly

Pracovisté testovaci stanice inspek¢ni kontroly pro otestovani spravnosti a funkénosti
vyrobku. Vlastni testovaci pracovisté neni soucasti dodavky. Zhotovitel musi zajistit piipravu
pro implementaci stanice inspek¢ni kontroly, a to zejména:

- Rezervovani mista pro stanici inspekéni kontroly v rdmci struktury dopravnikového
systému, viz Obr. 10.

- Ptivedeni veskerych energii, médii, komunikaénich linek apod.

- Zajistit spolupréci Stanice inspek¢ni kontroly a SmartFactory.

- Prenos veSkerych dat a naméfenych Udaji ztesti do informacniho systému
SmartFactory.

3.7 Mobilni roboticka jednotka

Mobilni roboticka jednotka bude zajist'ovat transport dilti a produkti mezi jednotlivymi
pracovisti. Mobilni roboticka jednotka bude zejména pievazet kontejner s dily po dekompozici
do zadni ¢asti skladu, kde se provede zpétné naskladnéni rozebranych dili do Gloznych mist.
Timto procesem zpétného naskladnéni dojde k dovedeni vyrobniho procesu do uzavieného
cyklu viz Obr. 17. Dalsim ukolem mobilni robotické jednotky bude transport dilu z pracovisté
3D tisku k zalozeni do skladu.

Potizeni mobilni robotické jednotky zajisti objednatel.

Pifedmétem pInéni zhotovitele bude plna integrace mobilni robotické jednotky do systému
SmartFactory, aby vykonévala pozadovanou funkci.
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3.8 Subsystém 3D tisku

Subsystém 3D tisku bude slouzit k moznosti produkce vlastnich dili, které mohou byt
posléze soucasti montovanych produkt. Vyrobené dily budou transportovany z pracovisté 3D
tisku k zalozeni do skladu pomoci mobilni robotické jednotky.

Poftizeni subsystému 3D tisku zajisti objednatel.

Piedmétem plnéni zhotovitele bude plna integrace subsystému 3D tisku do systému
SmartFactory, aby vykonaval pozadovanou funkci.

Piilohy

Ptiloha 1.1 — Technické specifikace

Ptiloha 1.2 — Specifikace robotickych subsystému
Ptiloha 1.3 — Specifikace subsystému fizeni a ovladani
Ptiloha 1.4 — Technicka zprava

Ptiloha 1.5 — Situa¢ni vykresy

Ptiloha 1.6 — Virtualni navrh koncepce SmartFactory
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