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1 Zakladni informace pro realizovana reseni vSech pracovist

1.1 Uvod do problematiky poZzadovaného feseni

Tento dokument se zabyva poZzadavky pro navrh a realizaci laboratornich pracovist pro vyuku
automatizace. Laboratorni pracovisté budou soucasti budované laboratorni infrastruktury
oznacované jako CPIT TL3, ¢ast SmartFactory. Tato infrastruktura je budovana v rdmci projektu
,Platforma novych technologii FEI CPIT TL3“ CZ.02.2.67/0.0/0.0/16_016/0002467,
podporeného programem Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani, cislo vyzvy:
02_16_016, nazev vyzvy: Vyzva ¢. 02_16_016 pro ERDF pro vysoké skoly v prioritni ose 2 OP.

PoZzadavkem je sestrojit tfi nezavisla pracovisté, kterd budou pro pohyb vyuzivat elektrické a
pneumatické komponenty se zpétnou elektrickou vazbou informujici o aktualni poloze
pneumatickych akénich élend + tfi pracovisté pro vyuku PLC/HMI systémd.

Pozadavkem je sestrojit pracovisté:

1. 1ks Manipuldtor X Y Z — tfiosy elektropneumaticky manipulaéni systém

2. 1ks Rotacni pireklada€ — rotacni elektropneumaticky manipulaéni systém

3. 3ks Pracovisté pro vyuku PLC/HMI systému — pracovni stoly s panelem pro PLC HMI
zatizeni

Cilem je sestrojit na sobé nezavisld pracovisté, kterd poslouzi pro vyuku primyslové
automatizace. Navrh a realizace reSeni musi odpovidat predloZzenym koncepénim navrhim dle
nakresl pro jednotliva reseni.

Pro realizované freSeni zhotovitel doda kompletni vykresovou elektrickou i mechanickou
dokumentaci v elektronické podobé. Pro navrh elektrické i mechanické dokumentace musi
dodavatel pouiit 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.

Vsechny mechanické a elektrické komponenty budou standardni komponenty uréené pro
pramyslové pouziti (jakékoliv ¢asti z kategorie ,hobby”, hracek, domaci elektroniky jsou
nepripustné).

1.2 Zakladni informace o mechanickém provedeni

Realizovana pracovisté se budou skladat se zakladniho rdmu z hlinikovych Sroubovanych
profilGd. Pracovisté bude slouZit k reprezentacnim a vyukovym ucelim, a proto bude
pozadovano dikladné dilenské zpracovani z hlediska opracovani hran po déleni materidlu.
Také bude nutné pouziti ochrannych prvk( na konstrukci pro hrany a zakonéeni konstrukce
dle dostupnosti souc¢asného sortimentu pro praci s hlinikovymi komponentami. V pfipadé
nutnosti bude nutné doladit komponenty pro splnéni téchto pozadavku.



Vsechny tfi pracovisté budou vytvoreny v jednotném designovém konstrukénim stylu. Uvnitf
dané konstrukce bude umisténo polohovaci zafizeni. Stény pracovist budou opatieny
prahlednym materidlem tak, aby bylo moZné pozorovat mechanické pohyby polohovaciho
zafizeni z vnéjsi strany konstrukce. Stény musi byt vytvoreny z odolného materidlu, aby
odolaly chvéni polohovaciho zafizeni. Také je nutné, aby nedochdzelo ke chvéni stén
v pribéhu prace polohovaciho zafizeni. Dllezitd je odolnost stén vici pripadnym vnéjsim
silam, které by vzniky pfi opfeni osoby o stény pracovisté. Uvnitf konstrukce bude instalovano
svétlo, tak aby byly zajistény dostatecné svételné podminky pro senzorovou techniku
(kameru). Toto osvétleni také zaruci dobrou viditelnost na prdci polohovaciho zatizeni.
Konstrukce pracovisté bude vybavena pojezdovymi polohovacimi koly s moZnosti kvalitni
aretace, ktera zaruci dokonalé zajisténi pracovisté.

VSechna pracovisté budou navrZena s ohledem na poufZiti ve vyukovém procesu, kdy studenti
budou ménit SW v fidicich systémech pracovist. Pracovisté budou navrZena tak, aby je nebylo
mozné nevhodnou Upravou SW v fidicich systémech poskodit.

Kazdé z téchto pracovist bude obsahovat Cast s pracovistém pro programatora. Obsahem
pracovisté bude pracovni deska pro umisténi ovladani pocitace a plocha vertikalni konstrukce
pro umisténi monitoru. Rozméry konstrukce jsou uvedeny v jednotlivych nadkresech pracovist.

1.3 Naroky na bezpecnostni provedeni

Konstrukce a provedeni musi splfiovat legislativu pro strojni zafizeni. VSechny mechanické
komponenty umoZiujici mechanicky pohyb musi byt umistény v ochranném ramu tak, aby
nebylo mozné dojit ke zranéni osob, které budou zafizeni programovat a obsluhovat.
K mechanickym ¢astem manipulatoru bude mozné pfistoupit po otevieni ochrannych dvirek.
Udalost otevieni dvifek zajisti zastaveni vSech pracovnich pohyb( polohovaciho stroje. Na
zakladni vnéjsi ¢asti zakladni konstrukce bude umisténo bezpeénostni stop tlacitko pro
zastaveni stoje, a odpojeni stroje od napajeci sité.

1.4 Odolnost proti vnéjsSimu okoli a umisténi
Pracovisté bude umisténo v laboratofi, zafizeni musi odoldvat silam, které mohou nastat pfi
opreni osob pfi konstrukci a bézné manipulaci v okoli pracovisté.

1.5  Elektrické pripojeni a sitova konektivita

Pracovisté bude napdjeno pomoci privodniho napajeciho kabelu. Pfivod elektrického energie
do pracovisté bude reSen pres rozvadéc a proudovy chrani¢. Bude se jednat o pfipojeni do
napajeci sité 230V/400V. Pfivod bude realizovan pres elektricky kabel a elektrickou zasuvku.
Maximalni odbér zafizeni bude 16 A. Pfivod napajeni se predpoklada pres busbar vedeni u
stropu ucebny.

Zatizeni musi umozZnovat pfipojeni do ethernetové sité. VSechna pracovisté budou vybavena
bezpecnostnimi tlacitky pro preruseni dodavky elektrické energie.



1.6  Ridicf a vizualizaéni systémy
Ridici a vizualiza¢ni systém bude obsahovat tyto zdkladni ¢asti:

e PLC automat, operdtorsky vizualizacni panel, elektrické ménice pro fizeni pohond,
elektrické pohony, pneumatické elektrické ventily, akéni pneumatické prvky,
senzorova technika.

e Pro realizovand pracovisté bude zhotovitelem dodan vzorovy PLC program, ktery
demonstruje zdakladni princip vyuZziti vSech komponent realizovaného pracovisté
véetné vyuziti operatorského panelu.

1.7  Operatorské stanoviste

Soucasti kazdého pracovisté bude operdtorské pracovisté, které bude vybaveno osobnim
politatem a bude slouzit pro tvorbu a editaci PLC programu pro jednotlivd pracovisté.
Rozmisténi pracovisté je uvedeno v nakresech pro jednotliva pracovisté.

Osobni pocitac, monitor, kldvesnice a mys neni soucasti dodavky.

1.8  Definice pfedmétu pro manipulaci

Vsechna pracovisté budou vyuzivat jednotné predméty pro manipulaci. Pfedmét bude
valcového tvaru o priméru 30-50 mm a vysce 20-30mm. Pfedméty budou vyrobeny
z plastového materialu. Sada predmétl bude obsahovat pfedméty tfi barev a kazdy predmét
bude vybaven RFID tagem ve spodni ¢asti a QR identifikacnim kédem v horni ¢asti.

1.9  Snimaci technika

Pti pouziti kamerovych systému, musi splfovat vybrana kamera takové parametry, aby bylo
mozné snimat QR kéd, ktery bude pouzity na prendsenych pfedmétech. PouzZita kamera,
barevny snimac, RFID sensor musi byt na pracovistich vhodné rozmistény, aby byla zarucena
jejich 100 % funkcnost pro feseni s prenasenym predmétem.

1.10 Postup pfinavrhu pracovist a realizaci
Dodavatel bude s objednatelem v pribéhu navrhu pracovist a realizace pracovist konzultovat
postup feseni, zejména:

- Koncepc€ni navrh.

- Konstrukéni navrh.

- Koncepci a feseni elektrického zapojeni pracovist.
- Jednotlivé kroky realizace.

- Koncepci a navrh SW vybaveni.

Pfed predanim pracovisté probéhnou kompletni testy u dodavatele, po dodani pracovist testy u
objednatele a bude proveden zkusebni provoz v délce 1 mésice.



2 Manipulator XY Z

2.1 Funkéni popis

Cilem feseni je sestrojit zafizeni, které bude slouzit jako vyukové pracovisté v tematické oblasti
polohovacich zatizeni. Zafizeni bude reprezentovat model prekladisté predmét(, které budou
opatieny RFID tagy a QR kdédy. Na zakladé RFID tagl nebo QR kodl bude mit Fidici systém
informace o aktudlnim stavu uskladnénych skladovanych komponent. Sklad bude obsahovat
dvé skladovaci plochy, mezi kterymi se budou zvolené predméty automatizované prekladat.
Dostupnost volnosti skladovacich ploch bude monitorovdna na zakladé snimacich prvkd. Pro
tento ucel bude vyuZita kamera s aplikaci umoZiujici rozpoznani obsazeni volné skladovaci
pozice.

Polohovaci rameno bude umoZfiovat tfi osy pohyb. Uchop materidlu bude realizovan pomoci
pneumatického chapadla, upraveného tak, aby dokazalo bezpecné prenést definovany
predmét.

2.2 Planované pouzité Casti pro realizované reseni
Pro polohovaci zafizeni bude vyuZito tfi linedrnich vedeni pro pramyslové pouziti, budou
fizeny frekvencnimi ménici také v provedeni pro primyslové pouZiti.

Pohony budou fizeny prostfednictvim ménice za pomoci pfipojeni pomoci komunikacni
sbérnice na bazi primyslového Ethernetu k programovatelnému logickému automatu PLC.
Redeni bude pro obsluhu zafizeni vyuZivat operatorsky panel a mechanicka elektricka tladitka.

Uchop materidlu bude realizovan za pomoci pneumatického chapadla, které se bude posouvat
pomoci realizovaného tfi-osého systému s linearnimi pohony.

Pracovisté bude vybaveno RFID snimacim zafizenim. Pracovisté bude obsahovat také kameru,
ktera poskytne fidicimu systému informace o volnych pozicich pro umisténi materidlu ve
skladovacich prostorech na zdkladé detekce QR kédu a barev. V pribéhu prekladani bude
moznost zaznamenat RFID informaci prenaseného objektu.

2.3 Provozni pracovni rozsah pohybl komponent jednotlivych mechanickych os
Pohyby budou rozdéleny do tfi os.
Popis os:

X: horizontdlni pohyb chapadla vlevo, vpravo

Y: horizontalni pohyb chapadla dopredu, dozadu

Z: vertikalni pohyb chapadla, nahoru, dolu

Rozsahy dle pfilozené Technické specifikace (pfiloha €. 1b Vyzvy k podani nabidky v¢. Zadavaci
dokumentace).



2.4 Pozadované rozméry pracovisté
Zakladni rozméry zakladniho pracovisté jsou uvedeny v pfilozeném nakresu. Rozmér pracovni

plochy 1 a pracovni plochy 2 bude totozny 400mm x 400mm. Umisténi polohovacich os bude
provedeno tak, aby byl vhodné vyuZit prostor pro prekladani zvoleného materidlu.

2.5 Nakresy

Vstupni dvere Manipuldtor X Y Z - horni pohled
A A
RFID skener a sensor
SkFiri pro rozvadéc a barev *
£ PLC komponeny,
g prostor pro umisténi X
pracovniho PC
Y E
PC Obrazovka Pracovni plocha 2 Pracovni plocha 1 g
Skener pracovni plochy 2* Skener pracovni plochy 1*
Pracovni deska P P Y E pochy
Operatorsky
panel
Y
800 mm
“ Vstupni dvere
2400 mm
Poznamka * RFID skener, sensor
barev a skenery pracovni plochy
budou umistény s ohledem na
mechanické provedeni
manipulatoru
Manipulator XY Z - bo¢ni pohled
A
| Skener pracovni plochy 2 * | | Skener pracovni plochy 1 * |
PC Obrazovka
Operatorsky
panel |
E zZ
S Pracovni deska
= Pneu
c chapadlo
E
© Pracovni plocha 2 | | Pracovni plocha 1
RFID skener a sensor
v barev *




2 Rotacni prekladac s pneumatickymi Celistmi

3.1  Funkéni popis

Cilem Ffeseni je sestrojit zafizeni, které bude slouzZit jako vyukové pracovisté v tematické oblasti
polohovacich zafizeni. Zafizeni bude reprezentovat model prekladisté predmeét(, které budou
opatieny RFID tagy a QR kdédy. Na zakladé RFID tagl nebo QR kodl bude mit Fidici systém
informace o aktudlnim stavu uskladnénych skladovanych komponent.

Polohovaci rameno bude umoZnovat tfi osy pohyb. Zakladni ¢ast manipuldtoru bude
umoziiovat rotacni pohyb. Na této ¢asti bude umistén linearni posuv. Nesouci dalsi linedrni
posuv s pneumatickym chapadlem. To bude upraveného tak, aby dokdzalo bezpecné prenést
definovany predmét.

Sklad bude obsahovat tfi patra skladovacich ploch, mezi kterymi se budou zvolené predméty
automatizované prekladat. Dostupnost volnosti skladovacich ploch bude monitorovdna na
zakladé snimacich prvkd, které ponese rameno manipulatoru.

Predmét se bude vkladat ruéné do prostoru, ze kterého pak bude odebirdan manipuldtorem a
prenasen do pozadované pozice na skladu. Pfedmét bude mozné vlozit na stanovenou pozici
bez nutnosti otevieni vstupnich dvirek. Systém vkladani musi byt mechanicky vyresen tak, aby
nebylo mozné dojit k poranéni ruky osoby, ktera vklada material uréeny ke skladovani.

3.2  Planované pouZité ¢asti pro realizované reseni

Pro polohovaci zafizeni bude vyuzito tfi typl pohybl pro prlmyslové pouziti, budou fizeny
frekvenénimi ménici také v provedeni pro pramyslové pouziti. Jeden pohyb bude rotacni, dva
budou linearni.

Pohony budou fizeny prostfednictvim ménice za pomoci pfipojeni pomoci primyslovych siti
k programovatelnému logickému automatu PLC. Re$eni bude pro obsluhu zafizeni vyuZivat
operatorsky panel a mechanicka elektricka tladitka.

Uchop materidlu bude realizovan za pomoci pneumatického chapadla, které se bude posouvat
pomoci realizovaného tfi osého systému s linedrnimi pohony.

Pfenasené objekty budou vybaveny identifikatory RFID. Pracovisté bude vybaveno RFID
snimacim zatizenim a kamerou pro detekci QR kédu, ktery bude umistén na prendsenych
predmétech. Rameno manipuldtoru ponese senzorovou techniku, ktera zajisti PLC systému
informaci o volnych pozicich na skladé.

V prabéhu prekladani bude moznost zaznamenat RFID informaci pfenaseného objektu.



3.3 Provozni pracovni rozsah pohybl komponent jednotlivych mechanickych os
Pohyby budou rozdéleny do tfi os. Popis os:

Rotacni pohyb 270°

Y: horizontalni pohyb chapadla dopfedu, dozadu

X: vertikalIni pohyb chapadla, nahoru, dolu

Rozsahy dle pfilozené Technické specifikace (pfiloha €. 1b Vyzvy k podani nabidky v¢. Zadavaci

dokumentace).

3.4  PoZadované rozméry pracovisté
Zakladni rozméry zakladniho pracovisté jsou uvedeny v pfilozeném nakresu.

Umisténi robotickych os bude provedeno tak, aby byl vhodné vyuZit prostor pro prekladani
zvoleného materidlu.

35 Nakresy

Vstupnf dvefe Tiiosy rotaéni piekladat - horni pohled

RFID skener a sensor
barev a kamera*

SkFin pro rozvadéc a Skladovaci pozice
PLC komponeny,
prostor pro umisté&ni

pracovniho PC

700 mm

Osa otacenf

1400 mm

PC Obrazovka

Pracovni deska Prostorvpr,o
bezpetné
Operatorsky vkladani
panel predmétu i

800 mm
B ™ Vstupni dvefe

2000 mm




Triosy rotaéni piekladac - bocni

pohled
-
Osa o}é(":enl'
PC Obrazovka | heu chapadlo
Operatorsky RFID skener a ! C
£ panel sensor barev * '| [ Skladovaci patro 3
£ - - !
=] Pracovni deska X
=
: [ Skladovaci patro 2
£ N Prostorvprlo |
2 Zidle bezpecné |
programdtora vkladani | | (SKladovadi patro 1
pfedmétu an L
A y

Poznamka * RFID skener, sensor
barev, kamera a budou umistény s
ohledem na mechanické provedeni
manipulatoru

Triosy rotacni prekladac — detail
chapadla

Skladovaci patro 2

Detektor pfitomnosti

Prenasenv valec

Svérka chapadla UloZeny valec UloZeny valec

Skladovaci patro 1 |
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Pracovisté pro vyuku PLC/HMI systému

Funkéni popis

Cilem je sestrojit pracovni stll, ktery bude slouZit pro vyuku PLC HMI systémd. Stll bude sestrojen

z hlinikovych profili ve stejném standardu jako predchozi pracovisté. Stll bude obsahovat pracovni
desku a skfin, do které bude mozné ulozit elektrické komponenty, jako napriklad napajeci zdroje,
osobni pocitac ethernetovy switch, atd.. Sténa sktiné poslouZi pro uchyceni PLC komponent.
Realizace feseni bude provedena podle pfilozeného nakresu.

Sk¥in musi umozZnovat dostatecnou ventilaci, aby nedoslo k prehrati osobniho PC a napajecich prvkd,
které budou mistény uvnitf skFiné.

Pocita€ musi byt uvnitf skfiné umistén tak, aby jej bylo mozné zapnout snadno zapnout. Nejlépe
pfistup pomoci dvifek.

5.2

Planované pouzité Casti pro realizované reseni

Konstrukce stolu se skFini tvofici pracovni sténu a uzaviratelnymi dvirky

PLC automat, remote |/O, operatorsky panel 7“ od vyrobce 1

PLC automat, remote |/O, operatorsky panel 7“ od vyrobce 2

PLC automat, remote |/O, operatorsky panel 7“ od vyrobce 3

Sitovy switch pro ethernet

Napajeci zdroje 24 V

Elektrické zasuvky 240 V

Zasuvky pro pfipojeni pocitacové sité ethernet

Konektory pro pfipojeni laboratornich Gloh canon 25 pin samice (v nakresu pojmenovano jako
Pfipojovaci sada konektor()

Pracovni PC stanice s uchycenym monitorem na pracovni sténé

Panel s tlacitky, potenciometry, panelovymi voltmetry a signdlkami pro testovani vstupl a
vystupll PLC vstupné vystupnich periferii (v ndkresu pojmenovano jako Testovaci vstupy a
vystupy)

Polozky PLC automat, remote I/O, operatorsky panel 7“ nebudou soucasti dodavky, ale budou
poskytnuty objednatelem. Zhotovitel musi zajistit instalaci zafizeni do Pracovist pro vyuku PLC/HMI
systém(. Zakladni vlastnosti téchto zafizeni:

PLC - Min. 24 DI/24DO

PLC - Min. 4AI/2A0

Remote I/O - Min. 8 DI/8DO
Remote I/O - Min. 2AI/1A0

Operatorsky panel 7

Komunikacni rozhrani - prlimyslovy Ethernet




5.3  PoZadované rozméry pracovisté

Zakladni rozmér stolu bude nasledujici:

- 1600 mm Sitka
- 950 mm hloubka
- 750 mm vyska stolu pro pracovni desku

1600 mm vyska stolu véetné skrinky

Rozmeér skrinky:

- 850 mm Sirka
- 1600 mm vyska
- 300mm hloubka

Skfirika bude nedilnou soucasti konstrukce stolu.

5.4 Nakresy

Pracovisté pro vyuku PLC/HMI systému - stll pohled ze piedu

Pracovni sténa

Pracovni deska

1600 mm

750mm

1600 mm




Pracovisté pro vyuku PLC/HMI systému - stil pohled z boku

300 mm

#/,vaﬁka

Pracovni deska

950 mm

&

Y

Pracovist& pro vyuku PLC/HMI systému - pracovni sténa

850 mm

Pracovni sténa

Bezpecnostni stop tladitko

PLC PLC periferie Operatorsky
Vyrobce 1 Vyrobce 1 panel vyrobce 1 Monitor programatorského
pocitace
PLC PLC periferie Operatorsky
Vyrobce 2 Vyrobce 2 panel vyrobce 2
PLC PLC periferie Operatorsky
Vyrobce 3 Vyrobce 3 panel vyrobce 3
[ Pfipojovaci sada konektorti - vyrobce 1 | | Testovaci vstupy a U\,’!stupy] Panel pro
elektrickeé
| Piipojovaci sada konektort - vyrobce 2 I |Test0vaci vstupy a vystupy | zdsuvky 230V
I Pfipojovaci sada konektort - vyrobce 3 I |Test0vaci vstupy a V\?stupyl Ethernet zas.

1600 mm




