Priloha ¢. 1 — Technicka specifikace

Nazev vetejné zakazky: MoVI-FAI — Komplexni robotizovana technologicka linka

IDENTIFIKACNI UDAJE ZADAVATELE

Obchodni nazev: Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Sidlo nam. T. G. Masaryka 5555, 76001 Zlin
ICO: 70883521

Rektor: prof. Ing. Petr Saha, CSc.

Tento material obsahuje technicky popis obecnych pozadavkil a podrobnych parametri poZa-
dovanych pro vytvoreni Laboratofe inteligentnich robotickych systémi. Laboratot je vytva-
fena jako univerzalni prostfedi pro ziskani znalosti a dovednosti vysokoSkolskymi stu-
denty bakalatského a magisterského stupné vysokoskolského studia zaméfeného na aplikova-

nou informatiku ve vrcholové oblasti primyslové automatizace.

Laboratof je tvofena dvéma na sebe navazujicimi ¢astmi, pfi¢emz prvni - ,,Komplexni robo-
tizovana technologickd linka“ - tvofi univerzalni roboticky systém propojujici rtizné typy pru-
myslovych robotl a jejich fidici systémy viceuroviiovym dopravnikovym systémem a jeho
PLC fidicimi systémy s uplnou moznosti méfeni vSech dulezitych veli¢in. Toto propojeni
umoziuje plné oteviené feSeni pro vytvareni a pouziti vlastnich algoritmi fizeni pohybii vSech
¢asti systému.

Druhé cast — ,,Malé robotické pracovisté™ - predstavuje prostiedi priimyslovych robott s apli-
kaci pro zékladni fizeni kinematiky materidlového toku v prostiedi typu kusové vyroby. Obé

¢asti robotické laboratofe jsou propojeny autonomnim kolovym servisnim robotickym systé-

mem, ktery zajiSt'uje materidlovy tok mezi vSemi pracovisti obou ¢asti laboratofe.

Tato technicka specifikace podrobné popisuje ¢ast prvni - Komplexni robotizovanou tech-
nologickou linku.
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Zadavaci podminky projektu Modernizace vyukové infrastruktury FAI (MoVI-FAI)

Laboratof inteligentnich robotickych systémii
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Obr. 1 Prostory s planovanou robotickou linkou a malym robotickym pracovistém
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Komplexni robotizovand technologicka linka

| Vytah dopravnikového systému I

Y | x
O Paleta dopravnikového

“1 systemu

O

Kolaborativni robot
se dvéma manipuliatory

a zapéstimi

6-ti osy
“| robot

| Dopravnikovy systém s paletami |

e "4 Zisobnik s dily

0 [ ] P

=
&

‘| scara I Zasobnik 5 dily |
robot

Obr. 3 Ramcové schéma celkového piredpokladaného prostorového uspoidddani komplexni robotizované technolo-
gické linky

I Wtah dopravnikového systému |

1. Obecny popis

Predmétem pofizeni je vyukové modularni laboratorni pracovisté, sestavajici
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e zriznych typd priamyslovych robotu se standardni kinematickou strukturou (SCARA, antromorfni robot-
roboticka ruka, kolaborativni robot se dvéma manipulatory a zapéstimi) a s Fidicimi systémy hardwarové a soft-
warov¢ rozsifenymi tak, aby umoznovaly jejich propojeni s fidicim systémem PLC a s nadfizenymi fidicimi
systémy na bazi osobniho pocitace, které musi umoziovat:

o meéreni vSech veli€in, dilezitych z hlediska kinematickych a dynamickych problémi systému,
o pfipravu a pouziti vlastnich programi pro vytvaieni vlastnich uloh.

e Z propojujiciho systému pohybu materialu umoznujiciho experimenty s typovymi modely materialového toku

mezi jednotlivymi ¢astmi vyukového pracoviste, ktery bude zajistovany

a. stacionarnim dopravnikovym systémem fizenym PLC a nadiizenymi fidicimi jednotkami jedné HW
platformy s podporou programovani ve vyssich programovacich jazycich (C, C++),

b. kolovym servisnim robotem s moznosti autonomniho pohybu po definovaném prostfedi (ne plné auto-
nomnim) a s moznosti pfevazeni materialu do 5 kg zatéze. Jeho programovani musi umoziovat nadfizeny
tidici systém stejné HW platformy s podporou programovani ve vyssich programovacich jazycich (C, C++)
jako u stacionarniho dopravniku.

ReSeni a jeho dodavka musi obsahovat:

a. Samostatny podrobny technicky projekt reSeni zakaznického zadani, zajiSt'ujiciho plnou HW i SW pod-
poru zakladnich i nové vytvorenych vyukovych tloh v riznych urovnich vysokoskolského vzdélavani,

b. naslednou fyzickou dodivku hardware a software zarizeni,

instalaci kompletniho zafizeni do pripraveného prostoru a jeho oZiveni,

d. dodavku a demonstraci typového i‘eSeni jednotlivych vyukovych tloh (viz ddle bod 7. Be. a Ing. troveri)
vcetné zdrojovych forem programi a manuali dokumentujicich komplexni vyuzitelnost a otevienost doda-
ného systému pro ucely vyuky a nacviku dovednosti riznych urovni vysokoskolského technického vzdelavani.

e. technickou dokumentaci HW a SW s podrobnymi zdkaznickymi ptiru¢kami umoziujicimi ptipadné dalsi
HW i SW rozsiteni pracovisté a vytvareni novych uloh.

e

Pozaduje se kompletni realizace podle vySe uvedenych bodi.

2. VSeobecna technicka specifikace zatizeni pracovist’ 1 a 2.

Pracovisté €. 1 a €. 2 budou vybavena z edukacnich ditvodii podobnymi hardwarovymi a softwarovymi prostredky.
Kazdé pracovisté bude obsahovat

— 1ks robot s kinematickou strukturou manipulatoru typu SCARA s moznosti ru¢niho i automatického ovla-
dani a s rozhranim umoziujici integraci do RS pracoviste,

Obr. 4 Typové uspordadani robota s kinematickou strukturou SCARA

— efektor kazdého robota je tvoreny tricelistovym uchopovacim zaFizenim (gripper), fizenym pneumaticky
nebo elektromagneticky,

— Karuselovy zasobnik,

— pracovni stil pro dva studenty s PC stanici tvorici nadfizeny fidici systém s uZivatelskym prosttedim,
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— kamerovy systém s mozZnosti uzivatelského feSeni tloh analyzy obrazu v 2D prostoru a pienosem vysledkt
analyzy (tvar, poloha resp. barva dilu) do RS robota resp. PLC za G¢elem navigace efektoru.

Pracovisté obsahuji PC stanici pro moznost tipravy SW RS splitujici minimaln& dale podrobnéji uvedené technické
pozadavky.

3. VSeobecna technicka specifikace zaFizeni pracovisté ¢. 3.

e

Obr. 5 Typové usporadani poZadovaného kolaborativniho robota se dvéma manipuldtory, zapéstimi a efektory

Pracovisté ¢. 3 bude vybaveno jednim kolaborativnim robotem (robotem schopnym spolupracovat v jednom pracovnim
prostoru s ¢lovékem) se dvéma manipulatory, kazdy se tfemi rotacnimi klouby (uspotfadani rota¢ni osa —ortogonalné
rotacni osa- paralelné rotacni osa R B R|R ) a dvémi zapéstimi R HrER ortogonalnimi osami rotace
protinajicimi se v jednom bod¢€ (ipIné sférické zapésti) na jedné zakladné.

Zatizeni tedy musi tvofit dvé flexibilni paZe, kamerovy systém umistovani sou¢astek a fidici systém. Ridici systém
kolaborativniho robota musi byt vybaven hardwarovymi a softwarovymi prostfedky pro plnou integraci do PC- RS
pracovisté (rozhranim Ether CAT a Ether NET).

4. VSeobecna technicka specifikace zafizeni pracovisté 4.

Robotické pracoviste je s dvojici 6ti-osych robott s poloméry pracovniho prostoru min 650 mm a zat€zi hlav min 3,5
kg.

N

Obr. 6 Typové usporadani robota s antropomorfni kinematickou strukturou

— Roboti jsou vybaveni ruénimi ovladaéi a rozhranim Ether CAT a Ether NET pro integraci do RS pracovisté.
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Kazdy robot je vybaven systémem pro rué¢ni vymeénu dvou uchopovacich nastroji:

o Nastroj €. 1 - tFicelistovy uchopovaci systém s minimalni upinaci silou 100N a zdvihem min. 6 mm
pro kazdou celist.

vr v

Obr. 7 Typové usporddani tii Celist ového uchopovaciho systému (gripperu)

o Nastroj ¢. 2 — dvoucelist'ovy uchopovaci systém s minimalni upinaci silou 100N a zdvihem min. 6
mm pro kazdou celist.

Obr. 8 Typové usporddani dvoucelist’ového uchopovaciho systému (gripperu)

Pracovisté je vybaveno ¢tyfmi zadsobniky pro manipulované dily, rozmér kazdého cca 400x400mm.

Technicky navrh a provedeni pracovisté odpovida bezpecnostnim normam.
Pracovisté vybaveno pracovnim stolem pro dva studenty s PC stanici.

5. VsSeobecna technicka specifikace stacionarniho dopravnikového systému

Predpokladana topologie stacionarniho dopravnikového systému je zobrazena na Obr. 3.

Staciondrni dopravnikovy systém je slozeny s hlavniho dopravniku s vratnou motorizovanou vétvi a dvéma vytahy

pro piepravu transportnich paletek v uzavieném systému. Vratna vétev spolu s hlavnim dopravnikem musi umoznit
cyklicky plynuly pohyb typového materialu v prostfedi linky (viz Obr. 4).

Horni dopr. pas

Vytah

Vytah

< - 7

Dolni dopr. pas

C

Obr. 9 Predpokladané uspoidadani hlavniho dopravniku

Na hlavni dopravnikovy systém navazuji kolmo napojené dopravniky stejného typu bez vratnych vétvi a vytahi
Vsechny dopravniky maji moZnost obousmérného provozu.

Na obou koncich hlavniho dopravnikového systému je umistén vytah.

Strana 6 z 26



Prechod mezi hlavnim dopravnikem a kolmo napojenymi dopravniky musi byt zajisténo automatickymi technic-
kymi prosttedky (ne piekladanim obsluhou).

Dopravnikovy systém obsahuje uZivatelsky RS ve form& PC stanice pro moznost tipravy SW RS splitujici minimalné
dale podrobnéji uvedené technické pozadavky.

6. V3eobecna technicka specifikace kolového servisniho robota

Obr. 10 Typové pouZiti kolového servisniho robota

V projektu je pozadovan samonavadéci pohyblivy kolovy servisni robot (Autonomni vozidlo pro vnitini prostory) ur-
¢eny pro dynamicky se pohybujici material v prostiedich, ktera mohou obsahovat omezené prichody, stejné jako v
prostfedich s vyskytem pohyblivych lidi.

Na rozdil od tradi¢nich autonomné tizenych vozidel (AGV) nesmi vyZzadovat zadné upravy prostiedi, jako jsou vodici
elementy v podlaze nebo naviga¢ni majaky.

Soucasti systému musi byt vlastni software a ovladani umoznujici inteligentni navigaci kolem lidi a neplanovanych
prekazek.

Ridici systém servisniho robota musi byt vybaven hardwarovymi a softwarovymi prostiedky pro programovani

prostfednictvim PC-RS pracovisté. Software musi umoznit zobrazeni aktualni polohy robota na mapé pracovniho pro-
storu pomoci sledovani polohy a bezdratové komunikace s fidicim pracovistém.

Prepokladana struktura a ramcovy rozsah projektem Komplexni robotizované technologické linky poZadova-
nvch vvukovvch uloh

A. Bc urovei uloh pro ndavrh a realizaci algoritmu ¥Fidiciho kinematiku pohybu — ,naprogramovani kinematického
chovani robotl a materialu® a spolupraci s karuselem a dopravnikem

Tato tfida loh bude zaloZena na vyuziti znalosti z programovani PLC systémi a riznych urovni zpracovani
algoritmu Fizeni kinematiky robota (Casové sekvence pozadovanych poloh efektoru — pohyby z bodu do bodu i
pohyby po trajektoriich s definovanym ¢asem polohy na trajektorii- interpolacné zadané trajektorie) pomoci 3D
grafického prostiedi instalovaného v nadfizeném fidicim systému jednotlivych robotd. (interni poznamka: Napf.
pro robota ABB- Robot studio, pro robota STAUBLI- Staubli robotics Suit)
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- Pro RS z PC+ PLC fizeni pasového doprav-
niku jsou ulohy formulované jako
o manipulace s typovym materidlem v palet-
Paleta s kach po hlavnim a vedlej$im padsovém doprav-
L niku a s vyuzitim vytahu, fizenych PC+PLC.

- polohou zastaveni
a aretaci pomoci RS , o, - .., X ;
. Q - Ulohy fesi rovnéz pouziti RS dopravniku pro
== urceni polohy, zastaveni a aretaci paletky.

/ o Zaznam a zobrazeni poloh paletek pomoci
Hlavni (podélny) Pficné (vedlejsi) PC+RS PLC.
dopravnikovy pas dopravnikové pasy
fizeny PLC

Obr. 11 PLC iizeni dopravnikii a polohy paletek
— Pro pracovisté 1 a 2 s roboty typu SCARA budou tyto tlohy formulované jako

o manipulace s typovym materiilem z/do karuselového zasobniku f¥izeného PC+RS s propoje-
nymi informacemi mezi RS robota a PLC. Ulohy fesi rovnéz SW interakci RS karuselu a robota
a programovani trajektorie efektoru.

o Manipulace s typovym materidlem z/do RS fizené¢ho karuselového zasobniku a pii¢ného paso-
vého dopravniku (poloha objektu na pasovém dopravniku je dana pohybujici se paletkou). Ulohy
fesi interakci RS karuselu a robota s programovanim trajektorie efektoru a dopravniku.

o Ulohy zpracovani 2D obrazu z cilem ureni tvaru, resp. barvy typového materialu.

o Manipulace s typovym materialem na pficném dopravniku s vyuzitim rozpoznani tvaru, resp.
barvy typového materialu pro vybér z riznych tvari ¢i barev.

o Zaznam a zobrazeni poloh paletek a poloh a rychlosti kloubt robotéi pomoci PC+RS PLC,
resp. PC+ rozsifeny HW RS pii vyse uvedenych alohach.

el
K.

Otaceni karusel
v poloze PLC

ye

Otaceni karuselu fizené
v poloze PLC

Zasobnik s dily

Obr. 12 Souvislosti pii iFeSeni uloh s programovanim kinematiky SCARY, karuselu a dopravniku
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Pro pracovisté 3 s kolaborativnim robotem jsou tlohy formulované jako:

Ulohy zpracovani 2D obrazu z cilem uréeni tvaru, resp. barvy typového materialu.

Manipulace s typovym materidlem na piicném dopravniku s vyuZzitim rozpoznani tvaru, resp. barvy ty-
pového materialu pro vybér z riznych tvara ¢i barev.

Zikladni tlohy spoluprice studenta a kolaborativniho robota v jednom pracovnim prostoru - student
ptipravi objekt, robot provede jednoduchou montaZz typu zasunuti do otvoru, zasroubovani atd.

ZAznam a zobrazeni poloh a rychlosti kloubt roboti pomoci PC+RS PLC, resp. PC+ rozsifeny HW RS
pti vyse uvedenych tulohéch.

Pro pracovisté 4 se dvéma robotickymi rukami jsou lohy formulované jako:

o manipulace s typovym materialem ze/do za-
| sh dopravmiového systému | sobniku, z/na dopravnik a pfesun na/z pracovisté
; ¢. 3. Ulohy fesi rovnéz spolupraci obou roboti a

programovani trajektorie efektoru.
o Ulohy vymény uchopovaci (gripperi).
O o Zakladni jednoduché ulohy programovani kine-
matiky pfi typovych montaznich ulohach.
o Zaznam a zobrazeni momentu (proudd v ser-
O vopohonech v kloubech) poloh a rychlosti
| systému

rozsifeny HW RS pii vyse uvedenych alohach.

_ kloubii robotii pomoci PC+RS PLC, resp. PC+

6-tiosy

<N\
\‘ E _~~| robot

‘\-\
" Zisobnik 5 dily

Obr. 13 Souvislosti p¥i FeSeni uloh s programovdanim kine-
matiky robotické ruky, zdasobniku a dopravniku

Pro kompletni spolupracujici pracovisté ¢ 1, 2, 4 budou tlohy komplexné formulované jako:

o Manipulace s typovym materialem z/do karuselového zasobniku fizeného PC+RS-em, podélného a pic-

ného pasového dopravniku (poloha objektu na pasovém dopravniku je dana pohybujici se paletkou) a za-
sobnikem s dily. Ulohy fe§i SW interakci RS karuselu, roboti SCARA s programovéanim trajektorie efek-
tord a dopravniku a dvou robotickych rukou (antropomorfni roboty se 6-ti stupni volnosti) s moznosti vza-
jemné spoluprace.

Zaznam a zobrazeni poloh paletek a momenti (proudi v servopohonech v kloubech) poloh a rychlosti
kloubt roboti pomoci PC+RS PLC, resp. PC+ rozsiteny HW RS pii vyse uvedenych ulohach.

Manipulace s typovym materialem pfti pouziti servisniho kolového robota pro fizeni materialového toku
mezi malym robotickym pracovi$tém a komplexni robotizovanou technologickou linkou.

Je nezbytné, aby soucasti dodavky byla navic jedna typova uloha, ktera pfedvede kompletni cilevédomé
pohyby celého systému véetné mobilniho robota.
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Paleta dopravnikového
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Kolaborativni robot
se dvéma ipula
a zapéstimi

6-ti osy
“| robot

l Dopravnikovy systém s paletami )

Zasobnik 5 dily

| Pracoviité &2
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) D
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\| SCARA Zasobnik s dily
robot

I Vytah dopravnikového systému |

ve v v 7 r

Obr. 14 Souvislosti pii FeSeni uloh s programovdanim kinematiky robotit SCARA, robotickych rukou,
zdsobnikii a dopravniku

B. Ing. uroveri uloh pro ndvrh a realizaci iizeni pohybu prostiednictvim servopohonii robotit a algoritmu pro
vytvdaieni Zadanych hodnot kloubovych souiadnic=inverzni kinematiky pohybu. T. j. ,programovani dyna-
mického chovani robot* ve spolupraci s karuselem a dopravnikem.

Tato tfida uloh je zaloZena na vyuziti znalosti z pouziti kinematickych transformaci mezi sourfadnymi systémy
¢lanku sériovych struktur robota, véetné FeSeni inverzni kinematické ilohy a chovani momentovych, rych-
lostnich a polohovych servosystémii s elektrickymi stroji pro analyzu a zji$téni realného chovani robota vcetné
jeho fizeni po riznych trajektoriich efektoru a fizeni jeho orientace, vyhodnoceni opakovatelné pfesnosti pohybu a
navrhu doplnéni senzorického systému efektoru (snimac sil a momenti).
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— Pro pracovisté 1 a 2 s roboty typu SCARA budou tyto tlohy formulované jako:

O

uloha spocivajici v pouziti vlastniho feSeni inverzni kinematické tlohy naprogramované jako sou-
stava Casovych vzorkid Zadanych hodnot pro klouby robota typu SCARA. Predpoklada se moz-
nost programového zavedeni zadanych hodnot kloubti pomoci nadstavbového RS na PC vytvote-
nych jako off-line FeSeni (analytické i numerické) inverzni kinematické ulohy.

Analyza manipulace s typovym materialem z/do karuselového zasobniku ¥izeného PC+RS
s propojenymi informacemi mezi RS robota a PLC, pfi riizném nastaveni parametrt regulace (?)
kloubovych soufadnic. Ulohy fesi hlavné vyhodnoceni dynamického chovani efektoru podél po-
zadovanych typovych trajektorii. Analyzuje se vliv nastaveni parametrti regulacnich struktur. Sa-
moziejma je moznost provést re-loading default parametri.

Mé¥eni, ziznam a zobrazeni poloh a rychlosti kloubt robotii pomoci PC+RS robota, resp. PC+
roz§iteny HW RS robota pii vyse uvedenych alohach.

Vysetteni vlivu proménlivych hodnot matice setrvacnosti a hmotovych interakei (sily a momenty
odstiedivého a Coriolisova typu) ptfi riznych rychlostech pozadovaného pohybu na kvalitu sle-
dovani pozadované trajektorie a opakovanou ptesnost.

Ulohy vedouci k vytvofeni vlastniho algoritmu rozpoznani tvaru objektu manipulace v 2D pro-
storu a moznost jeho zavedeni do RS robota.

Programovani chovani
dopravniku
/ a karuselu
P /

SCARA Zasobnik s dily
robot

Analyza a nastaveni

parametri regulatori
a snimani chovani p¥i

ruznych trajktoriich | vitah dopravaikového systérmu

dopravnikovihe Programovani chovani

Faleta
systému / dopravniku

Analyza a nastaveni
parametrii regulatori
a snimani chovani pii
riznych trajktoriich

Obr. 15. Souvislosti pii FeSeni uloh s analyzou dynamiky pohybu robotit SCARA, robotickych rukou, zasobnikii a

dopravniku

— Pro pracovisté 3 a 4 s kolaborativnim robotem a roboty antromorfniho typu budou tyto tlohy for-
mulované jako:

O

uloha spocivajici v pouziti vlastniho feSeni inverzni kinematické tlohy naprogramované jako sou-
stava ¢asovych vzorkli Zadanych hodnot pro klouby robota. Pfedpoklada se moznost programo-
vého zavedeni zadanych hodnot kloubti pomoci nadstavbového RS na PC vytvotenych jako off-
line FeSeni (analytické i numerické) inverzni kinematické ulohy.

manipulace s typovym materidlem ze/do zasobniku, z/na dopravnik a pfesun na/z pracoviste ¢.
3 pfi rizném nastaveni parametrt regulace kloubovych soutadnic. Ulohy fe$i hlavné vyhodnoceni
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dynamického chovani efektoru podél pozadovanych typovych trajektorii. Analyzuje se vliv na-
staveni parametrti regulacnich struktur. Samoziejma je moZnost provést re-loading default pa-
rametra.

Méfeni, zaznam a zobrazeni poloh a rychlosti kloubti robotii pomoci PC+RS robota, resp. PC+
roz§iteny HW RS robota pii vyse uvedenych ulohach.

Vysetfeni vlivu promenlivych hodnot matice setrvacnosti a hmotovych interakci (sily a momenty
odstfedivého a Coriolisova typu) pfi riiznych rychlostech poZadovaného pohybu na kvalitu sle-
dovani pozadované trajektorie a opakovanou ptesnost.
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Technické parametry

Cast 1: Pracovisté s roboty typu SCARA a dopravnikovy systém

C. krité- . P Hodnota nabizena
ria Parametr Popis parametru Hodnota Zavazinost uchazetem
Stacionarni dopravnikovy systém
Mechanické vlastnosti hlavniho dopravniku
1. Vyska Vyska hlavniho dopravniku nad podlahou laboratote 900-1100mm podminka
Délka hlavniho doprav- | Délka pracovniho rozsahu prodlouzena o minimalni délku da- g
2. . o . . . 9- 10m podminka
niku nou piipadnou potiebnou doplnujici konstrukci
Délka kolmo navazuji- | Délka pracovniho rozsahu prodlouzena o minimalni délku da- ;
3. , oo o 9 N ; 1,5-2m podminka
cich dopravniki nou piipadnou potifebnou dopliujici konstrukcei
4, Sitka dopravnikt Sitka dopravnikii umoznujici pouZiti paletek >350 mm podminka
Pozadovany rozsah rychlost pohybu materialu ulozeného na
5. Rychlost dopravniki | dopravniku. Systém pohybu musi umét fizené¢ zastavit (ne od- | 0-minimaln€ 15 m/min podminka
pojenim energie)!
Maximalni pocet pale- | Pocet paletek v provedeni Electro Static Discharge — bezpe¢né
6. tek na hlavnim doprav- z hlediska elektrostatického vyboje (ESD) 10ks podminka
niku s kovovou zakladni deskou na hlavnim dopravniku
Maximilni pocet pal.e’— Pocet paletek v provedeni ESD s kovovou zakladni deskou na :
7. tek na kolmo navazuji- g iy 3ks podminka
. . kolmo navazujicich dopravnicich
cich dopravnicich
Minimalni pocet stanic
8. %rgl gﬁf_,tfgf? E),aeller:teeticrllg Stanice pro zastaveni, aretaci a ur¢eni polohy paletek Min 1 podminka
kazdém dopravniku
Zpusob identifikace po- ] .
9 ohy paletek a polo Urceni polohy paletek a stanic pro zastaveni na dopravniko- | Ridicim systémem do- dmink
: stanic pro zastaveni na vém systému pravniku podminka
dopravnikovém systému
10. Velikost transportnich | Paletky musi byt mensi, max. stejné velké jako Sitka doprav- max. 350x350mm o
paletek niku.
Dovolené zatizeni trans- :
11. portnich paletek - > 5kg podminka
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V Jmutelnost paletek

12. opravg{nkoveho Sys- Paletky musi byt vyjmutelné z dopravniku ANO podminka
ému
. Cely systém stacionarniho dopravniku musi vyhovovat plat- | Splnéni podminek CSN ,
13. Bezpecnost ™ nym bezpeénosglim podminkéni/ b 2p60605,p(‘:SN 260606 | Podminka
Vlastnosti fidiciho systému stacionarniho dopravniku
1. PC stanice jako RS PC stanice pro moznost Gipravy SW RS podminka
Popis min. HW PC: CPU s minimalnim vykonem podle ben-
chmarku SPEC CPU 2006, vysledky benchmarku musi byt pro
nabizeny systém nebo odvozeny model uvedeny na portalu
WWW.Spec.org
a) HW PC stanice podminka
CINT2006 base — min. 50 bodt
CFP2006 base — min. 90 bodt
CINT2006RATE base — min. 800 boda
CFP2006RATE base — min. 600 bodu
16GB RAM, HDD 2x512GB RAID1, monitor 24, 2x LAN podminka
Popis min. SW PC: soucasti jsou vyvojové verze vSech aplikaci
b) SW PC stanice potfebnych pro vyvoj tiloh s akademickou licenci podminka
OS WIN10 bude nainstalovany z platné licence UTB
Komponenty RS umoziiuji fizeni pohonti a sbéru potfebnych in-
2. HW RS formaci véetné feSeni bezpecnostnich obvodi v ramci jedné HW podminka
platformy
Software vyvijeny v programovacich jazycich splijici IEC
3. SW RS 61131-3 s navaznosti na vyssi programovaci jazyky C/C++ a podminka
podporu vice jadrovych procesorii
Vyvojové prostiedi RS umoziiuje implementaci SW pro nésle-
dujici technické prostredky:
— Bezpecnostni obvody
4. Vyvojové prosttedi RS — Pohony dopravnikt podminka
— Identifikaci poloh paletek
— Ostatni akéni ¢leny
— QGrafické uzivatelské rozhrani pro ovladaci panely
5. Sbérnicovy systém RS RS podporuje sbérnicovy systém EtherCAT a EtherNET s moz- sl

nosti pripojeni grafické ovladaci jednotky
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Ptipojeni ak¢nich ¢lent

Akeni Cleny musi disponovat digitalnim rozhranim, primarné

6. stacmnarrrllillill(l) doprav- vyuzivajicim sbérnice EtherCAT Eeening
Celkovy poZzadavek na SW vybava dopravnikového systému splituje minimalné
7. RS stacionarniho do- | ovladani celého dopravnikového systému véetné fizeni pohybu, podminka
pravniku aretace a polohovani transportnich paletek
¢ | ZiKladni aplikacni SW ,Slo‘ﬁéftﬁ dodavky pracovisté je softwarové feg:?lt’f Zadfinf"h P
. vybava pracovisté uloh, které pracuji se vSemi zafizenimi pracovisté za ucelem podminka
ovefent jejich funkEnosti
Zavizeni pracovist’ 1 a 2.
HW robotického pracovisté s roboty typu SCARA
1 Robot s manipulatorem Kazdé z obou pracovist’ je vybaveno timto typem robota odminka
' typu SCARA P Jevy yp P
v ; <o
a) Polomér pracovniho Minimalni polomér je 600 mm 60(v)mm_p010 podminka
prostoru mér<700mm
b)| Upinaci sila efektoru Upinaci sila tfi¢elistového uchopovaci systému >100N podminka
c) Zateéz efektoru Minimalni dovolend hmotnost zatéze efektoru >1kg podminka
Rychlosti jednotlivych
d)
0s
1. Osa (rotace) Min. rychlost je 90°/s >90°/s podminka
2. Osa (rotace) Min. rychlost je 120°/s >120°/s podminka
3. Osa (translace) Min. rychlost je 0.5 m/s >0.5 m/s podminka
4. Osa (rotace) Min. rychlost je 120°/s >120°/s podminka
e) Pracovni rozsahy
1. Osa (rotace) >+120° podminka
2. Osa (rotace) >+120° podminka
3. Osa (translace) >150 mm podminka
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4. Osa (rotace) +400° podminka
Karuselovy zasobnik
1 Prumer’ karu§eloveh0 Keazc}e pracov1stev je ’V}’Ibavenov karuselovym zasobnikem 600 mm ok
zasobniku s prumérem zohlednujici polomér pracovniho prostoru robota
2 Pohonny systém karu- | Pohyb karuselu je fizen servopohonem s pfevodovkou s obou- dmink
: selového zasobniku smém}'/m otadenim RO
3. Rychlost ;);IaS eni karu- Pozadovana rychlost otaceni karuselu 45°/s minimalné >45°/s podminka
4. Pfesnost 11')1;)51 é)lllllovam ka- Opakovana chyba piesnosti polohovani karuselu. <0,05° podminka
5. Pracovni deska karuselu Pracovni deska karuselu s p{(’edvrtaI}ym1 montazni otvory pro i T
6 piipravki
6. Nosnos‘i{gﬁ:gﬁil i desky Nosnost pracovni desky karuselu na jeho obvodu >100 kg podminka
Kamerovy systém
, Rozliseni barevné kamery s rozlisenim min. HD pro sledovani . ,
L Barevné kamera segmentu rotacniho zasobniku, ze které¢ho se odebiraji dily min. HD D
o . D +/-5, +/-10, +/-25°/dia-
2. Objektivy kamery Kamera je vybavena sadou objektivu pro riiznd zorna pole =5,/ glgg;lél/azs /dia podminka
] Respektovat obycejné pouzivané rozhrani s ohledem na dalsi . . ,
3. Rozhrani kamery podminky na HW a SW GigE Vision podminka
Soucasti vybaveni kamerového systému je sada 3 LED osvét-
4, Osvétlovaci panely lovacich panelt s bilym difuznim svétlem s moznosti strobo- - podminka
vani v¢. nastavovacich a tchytnych prvki.
SW kamerového systému umoziuje uzivatelské feSeni uloh
5 SW kamerového sys- | analyzy obrazu v 2D prostoru a pienos vysledkd analyzy (po- i odminka
' tému loha resp. barva dilu) do RS robota resp. PLC za G¢elem navi- p
gace efektoru
Pracovni stiil a PC stanice jako nadfizeny RS
1 Pracovisté je vybaveno pracovnn.n'stolem pro dva studenty s i Fodmis
PC stanici.
PC stanici pro vyuku a vyvoj SW v navaznosti na roboticky,
PC stanice fidici a kamerovy systém spliujici minimalné nasledujici tech- - podminka
nické pozadavky
2) HW PC stanice Popis min. HW PC: CPU s minimalnim vykonem podle ben- i el

chmarku SPEC CPU 2006, vysledky benchmarku musi byt
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pro nabizeny systém nebo odvozeny model uvedeny na por-
talu www.spec.org CINT2006 base — min. 50 bodl
CFP2006 base — min. 90 bodu
CINT2006RATE base — min. 800 bodt
CFP2006RATE base — min. 600 bodi

16GB RAM, HDD 2x512GB RAID1, monitor 24%, 2x LAN

podminka

b)

SW PC stanice

Popis min. SW PC: OS WIN10 bude nainstalovany z platné li-
cence UTB
soucasti jsou vyvojové verze vSech aplikaci potifebnych pro
vyvoj uloh s akademickou licenci:

— SW néstroje pro simulace pohybti robota

— SW vyvojové prostiedi pro programovani robota

—  SW prostiedi pro programovani RS pracovisté

— SW prostiedi pro méfici a vyhodnocovaci ulohy na
platformée jedné platforme

— SW pro programovani kamerovych uloh na stejné
platformé jako prostfedi pro méfeni

podminka

Ridici systém pracoviste

HW komponenty RS

HW komponenty RS sytému umozituji feseni bezpe&nostnich
obvodi, fizeni pohontl, robota a sbéru potfebnych informaci v
ramci jedné HW platformy

podminka

SW komponenty RS

SW vyvijeny v programovacich jazycich spliujici IEC 61131-
3 s navaznosti na vyssi programovaci jazyky C/C++, LabView
a podporu vice jadrovych procesort

podminka

Vyvojové prostiedi RS

Vyvojové prostiedi RS umoziuje implementaci SW pro nasle-
dujici technické prostredky:

podminka

Pohony

HIlavni pohony pro fizeni pohybu robota

podminka

Ostatni akeni Cleny

Rizeni ¢innosti efektoru

podminka

Vsechny akéni ¢leny disponuji digitdlnim rozhranim, primarné
vyuZiji sbérnice EtherCAT

podminka

Identifikaci poloh,
rychlosti

Monitoring a vyhodnoceni vystupl z vnitiniho senzorického
systému robota

podminka

Sbérnicovy systém RS

RS podporuje sbérnicovy systém EtherCAT a EtherNET s
moznosti pfipojeni grafické ovladaci jednotky

podminka
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y Cely systém stacionarniho dopravniku vyhovuje platnym bez- | Splnéni podminek CSN .
B t .
> CZpecnos pecnostnim podminkam 260605, CSN 26 0606 | Podminka
] Zakladni aplikacni SW liou?a’lsti d()flévk}i pra'covvi’§té j’e s'oftware'sltevmonrs‘frfiénich %{oh,, ik
. vybava pracovisté eré pracuji se vSemi zafizenimi pracovisté za i¢elem ovefent podminka
jejich funkénosti
Cast 2: Pracovisté s kolaborativnim robotem
C. kritéria Parametr Popis parametru Hodnota Zavaznost Hordnota navbl-
zena uchazeCem
Zavizeni pracovisté ¢. 3
HW robotického pracovisté s kolaborativnim robotem
Kolaborativni robot se
dvéma manipulatory a | Pracovisté je vybaveno timto typem robota (ne dva kolabora- ,
1. VP = . podminka
zapéstimi typu robotické tivni roboty)
ruky
Pocet stupnil volnosti C , Yo :
. . >
Kinematiky robota Minimalni pocéet kloubovych soufadnic (DOF) >6 podminka
- ; <o
a) Polomér pracovniho Minimalni polomér je 600 mm 40(v)mm_p010 podminka
prostoru mér<700mm
b) Manlpulaf;ilehmota 7 Minimalni dovolena hmota zatéze kazdého z obou ramen >0.5 kg podminka
c)| Rozsah a typ pohybu Pozadovany rozsah a typ pohybu jednotlivych os
Osa 1 Minimalni rozsah pohybu -150° az 150° podminka
Pozadovana rychlost pohybu >150°/s podminka
Osa 2 Minimalni rozsah pohybu -130° az 30° podminka
Pozadovana rychlost pohybu >150°s podminka
Osa 3 Minimalni rozsah pohybu -120° az 75° podminka
Pozadovana rychlost pohybu >150°/s podminka
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Osa 4 Minimalni rozsah pohybu -250° az 250° podminka
Pozadovana rychlost pohybu >300°s podminka
Osa5 Minimalni rozsah pohybu -75°az 120° podminka
Pozadovana rychlost pohybu >300°/s podminka
Osa 6 Minimalni rozsah pohybu -180° az 180° podminka
Pozadovana rychlost pohybu >300°s podminka
Pozadovany je multifunkéni uchopova¢ pro manipulaci s mate-
ridlnimi dily. Uchopova¢ musi mit kromé zdkladniho servo mo-
d) Efektor dulu i dalsi dva funkéni moduly, podtlak a vidéni. Tyto tfi mo-
duly musi umoznit konfigurace tak, aby poskytly rizné kombi-
nace pro uzivatele v riznych aplikacich.
Upinaci sila efektoru
Velikost upinaci sily gripperu 220 N podminka
Maximalni uzitecné podtlakového gripperu >150 g podminka
Speciiifl;a;{ctzrl;amery Rozliseni >1 megapixel podminka
Osvétleni Integrovana LED s programovatelnou intenzitou podminka
Integrovany systém zpracovani obrazu v systému podminka
e) Hladina hluku Hladina hluku ve vzduchu <70 dB podminka
f) POiiiZ;igiggéria Musi splnit nasledujici pozadavky:
BN 150 12100 | o e orere | vt e el | S
EN ISO 13849-1 Bezpecnost str_oglgs‘fllz:agtz)zrcl;éc;;; (si}}/]s;errgnrll ;}iinl bezpecnosti | Prokazat pglcille uvedené ot
EN ISO 13850 Bezpecnost strojniho Zarlgre(r)nrl ;3 \I:Ir(})luzove zastaveni - Zasady | Prokazat plé)](ille uvedené podminka
ENISO 10218-1 Roboty pro prumyslova prostfedi - Bezpe¢nostni pozadavky — el

Cast 1 Robot
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EN 574:1996 +
A1:2008

Bezpecnost strojnich zatizeni - Dvourucni ovladaci zatizeni -
Funk¢ni aspekty - Principy navrhu

podminka

Opatieni v RS robota

V fidicim systému musi byt nasledujici bezpecnostni opatient,
které ptispivaji k omezeni vykonu a sily. Jsou certifikovany do
kategorie B,
vykonnostni uroveii b podle EN ISO 13849-1.

Prokazat podle uvedené
EN

podminka

Kontrola kartézské rychlosti musi byt provadéna pro manipu-
lator i zap&sti

podminka

Ochranny stop (bezpe&nostni stop). RS musi mit elektricky
vstup piistupny v rezimu externich zafizeni pouzitelny k zasta-
veni robota, napt. od bezpecnosti PLC. Funkce ochranného za-
staveni odpoji vykon od ak¢nich ¢lentl a je zastavenim katego-

rie 0 podle ISO 13850. Ochranny stop (bezpecnostni stop). V
samostatném rezimu je tlacitko nouzového zastaveni na Flex-
Pendant pfipojeno na tento vstup a vyuziva bezpecnostni
funkci k zastaveni robota.

Prokazat uvedené prak-
tickou ukazkou

podminka

Detekce kolize. V ptipad€ neocekdvané mechanické poruchy,
jako je kolize, se robot musi zastavit a pak se lehce odvrati od
polohy zastaveni.

Prokazat uvedené prak-
tickou ukazkou

podminka

Pracovni stiil a PC stanice jako nadfizeny RS

Pracovisté je vybaveno pracovnim stolem pro dva studenty s
PC stanici.

podminka

PC stanice

PC stanici pro vyuku a vyvoj SW v navaznosti na roboticky,
fidici a kamerovy systém splitujici minimalné nasledujici tech-
nické pozadavky

podminka

HW PC stanice

Popis min. HW PC: CPU s minimalnim vykonem podle ben-
chmarku SPEC CPU 2006, vysledky benchmarku musi byt pro
nabizeny systém nebo odvozeny model uvedeny na portalu
www.spec.org CINT2006 base — min. 50 bodi
CFP2006 base — min. 90 bodu
CINT2006RATE base — min. 800 bodt
CFP2006RATE base — min. 600 bodt

podminka

16GB RAM, HDD 2x512GB RAID1, monitor 24, 2x LAN

b)

SW PC stanice

Popis min. SW PC: OS WIN10 bude nainstalovany z platné li-
cence UTB
soucasti jsou vyvojové verze vSech aplikaci potfebnych pro
vyvoj uloh s akademickou licenci:

podminka
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— SW nastroje pro simulace pohybi robota

— SW vyvojové prostiedi pro programovani robota

—  SW prostiedi pro programovani RS pracovisté

— SW prostfedi pro méfici a vyhodnocovaci ulohy na
platformé jedné platformée

— SW pro programovani kamerovych uloh na stejné
platformé jako prostfedi pro méfeni

Ridici systém pracoviste

HW komponenty RS sytému umoznuji feSeni bezpe¢nostnich

podminka

HW komponenty RS | obvodu, fizeni pohonii, robota a sbéru potiebnych informaci v
ramci jedné HW platformy
5 SW vyvijeny v programovacich jazycich splnujici [IEC 61131- odminka
SW komponenty RS | 3 s navaznosti na vyssi programovaci jazyky C/C++, LabView P
a podporu vice jadrovych procesorti
o T Vyvojové prostfedi RS umoziiuje implementaci SW pro nasle- ;
Vyvojové prostredi RS dujici technické prostredky: podminka
a) Pohony Hlavni pohony pro fizeni pohybu robota podminka
b) Ostatni akéni Cleny fizeni ¢innosti efektoru podminka
Vsechny akéni ¢leny disponuji digitdlnim rozhranim, primarné z
vyuziji sbérnice EtherCAT podminka
5 Identifikaci p910h, rych- | Monitoring a vyhodnoceni ’Vystupu z vnitiniho senzorického podmirka
losti systému robota
Graﬁck’e uZlvateflske’ Je pozadovano nasl. minimalni operatorské rozhrani: 3.5 in TFT, barevna ob- | podminka
d)| rozhrani pro ovladaci ,
Obrazovka/ dotykovy panel razovka
panely
o, S RS podporuje sbérnicovy systém EtherCAT a EtherNET s ;
Sbéicovy systém RS moznosti pfipojeni grafické ovladaci jednotky S
< Cely systém stacionarniho dopravniku vyhovuje platnym bez- | Splnéni podminek CSN ,
Bezpecnost peénostnim podminkam 260605, CSN 26 0606 | PoIminka
Zakladni aplikaéni SW Soucasti dodavky pracovisté je software demonstracnich tloh, podmirka

vybava pracoviste

které pracuji se vSemi zafizenimi pracovisté za icelem ovéieni
jejich funkénosti

Cast 3: Pracovisté s dvojici antropomorfnich robotii se Sesti DOF
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C. kritéria

Parametr

Popis parametru

Hodnota

Zavaznost

Hodnota nabizena

uchazecem
Zavtizeni pracovisté ¢. 4
HW robotického pracovisté s dvéma antropomorfnimi roboty
1. Dvojici 6-osych robott Pracoviste je vybaveno 2 ks téchto robotti podminka
Polomér psr:l(;:r(l)lvniho pro- Minimalni polomér je 500 mm >500 mm podminka
Upinaci sila efektoru Upinaci sila dvou a tficelistového uchopovaci systému >100N podminka
Z4téz efektoru Minimalni dovolen4 hmotnost z4téze efektoru >2,5kg podminka
Ptesnost polohovani Opakovana presnost polohovani chyba<+0.02 mm | podminka
Rychlosti jednotlivych
0s
1. Osa (rotace) Min. rychlost je 280°/s na ob¢ strany >280°/s podminka
2. Osa (rotace) Min. rychlost je 280°/s na ob¢ strany >280°/s podminka
3. Osa (rotace) Min. rychlost je 360°/s na ob¢ strany >360°/s podminka
4. Osa (rotace) Min. rychlost je 400°/s na ob¢ strany >400°/s podminka
5. Osa (rotace) Min. rychlost je 300°/s na ob¢ strany >300°/s podminka
6. Osa (rotace) Min. rychlost je 650°/s na ob¢ strany >650°/s podminka
Pracovni rozsahy
1. Osa (rotace) >+100° podminka
2. Osa (rotace) >+120° podminka
3. Osa (rotace) >120° podminka
4. Osa (rotace) >+200° podminka
5. Osa (rotace) >+120° podminka
6. Osa (rotace) >200° podminka
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Pracovni stil a PC stanice jako nadfizeny RS

1.

Pracovisté je vybaveno pracovnim stolem pro dva studenty s
PC stanici.

podminka

PC stanice

PC stanici pro vyuku a vyvoj SW v ndvaznosti na roboticky, i-
dici a kamerovy systém splitujici minimalné€ nasledujici tech-
nické pozadavky

podminka

HW PC stanice

Popis min. HW PC: CPU s minimalnim vykonem podle ben-
chmarku SPEC CPU 2006, vysledky benchmarku musi byt pro
nabizeny systém nebo odvozeny model uvedeny na portalu
www.spec.org CINT2006 base — min. 50 bodt
CFP2006 base — min. 90 bodii
CINT2006RATE base — min. 800 bodi
CFP2006RATE base — min. 600 bodi

podminka

16GB RAM, HDD 2x512GB RAID1, monitor 24%, 2x LAN

b)

SW PC stanice

Popis min. SW PC: OS WIN10 bude nainstalovany z platné li-
cence UTB
soucasti jsou vyvojové verze vsech aplikaci potfebnych pro vy-
voj uloh s akademickou licenci:
— SW néstroje pro simulace pohybt robota
— SW vyvojové prostiedi pro programovani robota
—  SW prostiedi pro programovani RS pracoviité
—  SW prosttedi pro méfici a vyhodnocovaci ulohy na
platformé jedné platforme
— SW pro programovani kamerovych tloh na stejné plat-
formée jako prostiedi pro méteni

podminka

Ridici systém pracoviste

1.

HW komponenty RS

HW komponenty RS sytému umoziiuji feseni bezpecnostnich
obvodd, fizeni pohontl, robota a sbéru potiebnych informaci v
ramci jedné HW platformy

podminka

SW komponenty RS

SW vyvijeny v programovacich jazycich splnujici IEC 61131-3
s ndvaznosti na vyssi programovaci jazyky C/C++, LabView a
podporu vice jadrovych procesoril

podminka

Vyvojové prostfedi RS

Vyvojové prostiedi RS umoziuje implementaci SW pro nésle-
dujici technické prostiedky:

podminka

Pohony

Hlavni pohony pro fizeni pohybu robota

podminka

Strana 23 z 26



b) Ostatni ak¢ni ¢leny fizeni Cinnosti efektoru podminka
Vsechny akéni €leny disponuji digitdlnim rozhranim, primarné :
vyuziji sbérnice EtherCAT podminka
0 Identifikaci p9loh, rych- | Monitoring a vyhodnoceni ’Vystupu z vnitiniho senzorického il
losti systému robota
Grafické uZivatelské roz- y , , C . . . .
. o Y Je pozadovano nasl. minimalni operatorské rozhrani: 3.51in TFT, ba- ,
d) | hrani pro piipadné ovla- , . podminka
. Obrazovka/ dotykovy panel revna obrazovka
daci panely
4 Sbérnicovy systém RS RS podpovruje §bevl.‘nlc.ov§f system’Ethe,rCA,T' a EtherNET s it
moznosti pfipojeni grafické ovladaci jednotky
, . S . . , Splnéni podminek
5. Bezpecnost Cely systém Stacmnigg;i?gragglﬁigiowj ¢ platnym bez- CSN 260605, CSN | podminka
P P 26 0606
] Zakladni aplikagni SW 1ftou?“eisti dqflévk}i pra.covvi’§té j’e goftware.glte}non§treiénich 1’31v0h,’ i
. vybava pracovisté er¢ pracuji se vSemi zafizenimi pracovisté za ucelem ovéfeni podminka
jejich funkénosti
Cast 4: Servisni kolovy robot
C. kritéria Parametr Popis parametru Hodnota Zavainost HOdu"c(Lt:;elzgfjené
Mobilni kolovy robot pro Fizeni materialového toku
Mobilni kolovy robot
1. HW mobilniho robota Cela laboratof je vybavena 1 ks tohoto robota podminka
Maximalni zateéz Maximalni povolena zatéz > 50kg podminka
, Robot musi mit schopnost pohybu po plosném povrchu nebo ,
Podminky podlahy betonu (bez vody, bez oleje, bez necistot) R
Max velikost prekazky, kterou musi robot ptekrocit pfi rychlosti
Prekrocitelnost 200 mm/s. Pti niz§i rychlosti nesmi tento schod ptrekrocit tento 10 mm podminka
krok.
Piekrocitelna mezera, kterou musi robot ptekrocit pii rychlosti
200 mm/s. Pfi nizsi rychlosti nesmi tento schod piekrocit tento 10 mm podminka

krok.
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Stoupavost Maximalni sklon hladké podlahy do 1:3 podminka
. PoZaduje se autonomni navadéni zaloZené na mapovani okoli :
Navigace wro e s . < podminka
vyuZzivajici napt. skenovani pomoci bezpecného laseru.
Metoda vytvareni mapy | Scan prostiedi je vytvaien pii pohybu mobilniho robota v pro- ,
. N p . . . . podminka
okoli stiedi a je zpracovan pomoci vlastni (dodané) aplikace.
Mobilita Maximalni rychlost >1000 mm/s podminka
Rychlost zataceni Maximalni rychlost zataceni >100%/s il
v r ¥ _ + -+ O 31
Pozadovana pre:snost 7 Piesnost polohy zastaveni 150 mpzl, , 37 pii podminka
staveni otaceni
Hnané kolo Nylon, pryz..., nezanechavajici stupu na podlaze, el. nevodivé podminka
Vykon Baterie 22-30 V ss podminka
Nominalni kapacita baterie >60 Ah podminka
Cas provozu bez zatéze ~ 15 hod podminka
Doba nabijeni ~ 4 hod podminka
Pocet nabijecich cyklu ~ 2000 podminka
Bezpecnostni standardy EN1525 ANO podminka
Bezdratové ptipojeni IEEE 802.11 a/b/g ANO podminka
Maximalni rozsah méfeni vzdalenosti >10 m podminka
Zorné pole laseru >250° podminka
Bezpecnostni stop Pozadovany jeden na operatorském panelu podminka
Sonar Alesponi jeden vzadu (méfeni TOF nebo Continuous- transmis- odminka
sion frequency- modulated — CTFM) P
Pozadovany rozsah méteni vzdalenosti >1.5m podminka
Nérazniky PoZadovan je ptedni naraznik se senzory dotyku podminka
Nizky ptedni laser na zékladné tfidy 1; bezpecnost podle Prokazat dokumen- podminka

Nizky predni laser

ISO13849-1

taci podle uvedené
ISO
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Maximalni rozsah méfeni laserem >2m podminka
Zorné pole laseru >200° podminka
Operdtorské rozhrani Je pozadovano nasl. minimalni operatorské rozhrani: TFT, barevna obra- odminka
p Obrazovka/ dotykovy panel zovka P
Reproduktor Je pozadovan reproduktor pro zvukové upozornéni podminka
Minimalni uzivatelské
rozhrani
1 x uzivatelsky :
Ethernet port LAN, podminka
Sériové rozhrani RS-232 , CAN Bus podminka
Digitalni /O 16 vstupti, 16 vi- | yminka
stupu
Analogové 1/0 4 vstupy, 4 vystupy | podminka
Digital Audio Out; .
Audio rozhrani Audio In / Audio podminka
Out
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