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RICAIP Testbed Brno je unikatni laboratof Primyslu 4.0 pro % T EST B E D B R N O

vyzkum, vyVvoj a inovace v oblastech digitalizace a
automatizace vyroby, kterd vznikla pod hlavi¢kou projektu
RICAIP (Research and Innovation Centre on Advanced
Industrial Production) na CEITEC VUT.

Testbed byl slavnhostné otevien v kampusu Vysokého uceni
technického v Brné v listopadu 2022.

RICAIP Testbed Brno nabizi otevienou platformu pro
védecké tymy i primyslové partnery:

« spolec¢né projekty vyzkumu a vyvoje, podporu pfi vyvoiji
vlastnich aplikaci,

« ovéreni inovativnich reseni/technologii v prostredi, které
je blizké pramyslovému,

« spole¢né experimenty, testovani vlastnich
technologickych rfeseni, experimentalni vyroba,

« vzdélavaci aktivity,

« inspiraci a demonstrace nejmodernéjsich
technologii/aplikaci
(véetné Al reseni).




Sluzby pro firmy

Jste vyrobni firma do 3000 zaméstnancii, ktera se neboji
inovovat, vnima digitalizaci a automatizaci jako prostiedek pro
usporu nakladu, optimalizaci vyroby a zefektivnéni procesi....

Nase sluzby

Testovani technologickych feseni/prototypt pred
investici/uvedenim do vyroby

Oveéreni vlastniho proof of conceptu

Dovyvinuti produktt / aplikaci/feseni

Odborné expertiza / konzultace

Inspirace a moznost vyzkouseni nejmodernéjsich technologii

Diky nasi Gcasti v projektech EDIH-DIGIMAT a AI-MATTERs
poskytujeme firmam na viechny sluzby FINANCNI DOTACI

Rozsah a parametry kazdé sluzby jsou jedine¢né, proto zde
nehledejte cenik, ale pfimo nas kontaktujte.

Hlavni oblasti vyzkumu a spoluprace

« Flexibilni vyrobni systémy

« Spoluprace ¢lovék-robot-stroj

« Diagnostika stroji a mechatronickych systému
« Pokrocilé aktuatory

o Prumyslové 5G komunikace

« Edge-computing, HPC a fada dalsich

@ Pokryti privatni 5G siti

@ 3D tisk

© Roboticky skiad

© Laserové fezani / svafovani
Q 5 osé frézovani

9 3 osé frézovani

G Soustruh

Q Presné 3D méreni

© AR/ VR

Q Opticky lokaliza¢ni systém
@ Montazni linka - roboti / koboti / AGV

m Dynamometry pro prumyslové linearni
a rotacni pohony




© 3D tisk

Dostupné jsou t¥i 3D tiskové technologie - plnobarevny tisk z plastu
(polymery vytvrzované UV svétlem), tisk z pramyslovych plastu a tisk
z kovu technologii podobnou FDM s naslednym sintrovanim.

Pinobarevny 3D tisk
Stratasys PolyJet J850 Prime
» Tisk z polymerua vytvrzovanych UV
e Stavebni prostor 490 x 390 x 200 mm
o Presnost - 0,1 mm do 100 mm,
e 0,2 mm nad 100 mm
e Pouzivdme méd HighMix
(CMYK + Bila + material "Clear" + material "UltraClear")

Tisk z prumyslovych plastu
Stratasys Fortus 450mc¢
« Materidly - ABS, ASA, Polykarbonaty, skupina materiala Antero,
skupina materialt Ultem™, materialy plnéné uhlikovymi vlakny,
biokompatibilni materialy
¢ Stavebni prostor 406 x 355 x 406 mm
e Presnost £0,127 mm nebo 0,015 mm/mm
+ Vyhfivana komora
o Tiskova podlozZka

Tisk z kovu

« "Kancelarsky tisk z kovu" se sintrovanim

« Materidly - 17-4PH nerezova ocel, 316L nerezova ocel, 4140
nizkolegovana ocel, H13 nastrojova ocel, D2 nastrojova ocel, Inconel
625, Inconel 718, Titan Ti64, méd’

o Stavebni prostor 300 x 200 x 200 mm,

« maximalni doporucena velikost vytisku

e 100 x 100 x 100 mm

o maximalni doporucéena tloustka stény 10 mm

e Tryska 250 um nebo 400 um

©) Roboticky sklad

Roboticky sklad je vybaven manipulatorem
FANUC M900iB/360 ‘ﬁ o
s nosnosti 360 kg, opakovatelnosti +-0,1 mm dle ]
ISO 9283, s gripperem SCHUNK NSR maxi 220 E— \
pro paletovaci systém, snima¢em pfritomnosti *
palety a protikolizni jednotkou. g

@) Laserové Fezani / svafovani

Robotické laserové pracovisté bude vybaveno robotickym
manipulatorem FANUC M800, laserovym zdrojem o vykonu 6 kW
a dvouosym polohovacim stolem.

@ 5-osé frézovani

5-0sé CNC obrabéci centrum
DMG-MORI DMUSO0 3rd

« Upinaci plocha stolu @630 x 500 mm

« Vieteno 20.000 ot/min, 35 kW (40% zatizeni)

o Prfesnost 5 um

« Méfici obrobkova infra sonda

o Mé&Feni nastroju laserem

+ Systém nulového bodu

« Ridici systém SIEMENS/CELOS




© 3-0sé frézovani

3-0sé CNC obrabéci centrum

DMG-MORI CMX 600V
o Velikost stolu 900 x 560 mm
o Max. hmotnost obrobku 600 kg
+ Vreteno 15.000 ot/min, 20 kW (40% zatizeni)
o Méfrici obrobkova infra sonda
o Dotekova sonda pro méreni nastroju
o Presnost ve vSech osach 6 pm
o Systém nulového bodu
o Ridici systém SIEMENS

© soustruh

Soustruh s protivietenem

DMG-MORI CLX 350 v6

« Hlavni vieteno 16,5 kW / 168 Nm / 5000 min-1
(40% zatizeni)

« Protivieteno

o Revolverovy zasobnik nastroju (12, resp. 24
pozic)

+ Pohanéné nastroje

o Presnost X/Z lepSi nez 5/8 pm

€@ Piesné 3D méreni

Mistnost pro presné méreni a 3D skenovani je vybavena
soufadnicovym meéricim systémem (CMM) s moznosti dotykového
méfreni i laserového skenovani fadkovym skenerem. Ddle je
dostupné méreni laserovym scannerem a dotykovou sondou ve
spojeni s trackerem nebo sedmiosym méficim ramenem. Mistnost
je vybavena presnou klimatizaci pro moznost méreni za stabilnich

definovanych podminek.

Tracker Leica AT960 MR (kratky
dosah) a LR (dlouhy dosah) + sonda T-
Probe + laserovy scanner AS-1

Frekvence méreni 1000 Hz

Maximalni povolena chyba méreni (MPE) s
reflektorem

= +-21 uym + 8,5 pm/m (ISO10360-10:2016)
Mérici rozsah méreni ve 3D prostoru

s reflektorem =20 m / 80 m (MR / LR)

Laserovy scanner radkovy
Hexagon AS-1

Maximalni chyba méreni skeneru dle
ISO10360-10:2016 v celém rozsahu = 50 pm
Rychlost skenovani 1200 000 bodt/s
Frekvence skenovani 300 Hz

Maximalni povolena chyba méreni (MPE)

s reflektorem = +-21 pm + 8,5 pm/m
(1SO10360-10:2016)

Sonda Hexagon T-Probe se Sesti stupni

volnosti
e Maximalni povolena chyba méreni (MPE) dle

o Méfici dosah 10 m

1ISO10360-10:2016 s dotykovou sondou se 6
stupni volnosti = +-42 pm + 7,7 ym/m

o Akceptacni thel rotace kolem osy Y a Z = +- ,_»-w

45°



CMM Hexagon Global S Green s
indexovatelnou otoénou hlavou HH-

AS8-T5 a laserovym scannerem HP-

L10.6T

o Méricirozsah X x Y x Z: 900 x 1200 x 800 mm
« Max. chyba méfeni dle ISO/CSN 10360-2
pfi T=18-22°C MPEe(um) 1.8 um+L/333
« Motoricka indexovatelna hlava o velikosti
kroku 5 pm
e Rozliseni odmérovani = 0,005 pm

Laserovy scanner
Hexagon HP-L10.6T

« Maximalni chyba méreni skeneru (P Form)
dle ISO10360-8:2013 = +-12 uym

o Rychlost skenovani 600.000 bodu / s

o Frekvence skenovani 300 Hz

e Zasobnik pro automatickou vyménu pro
laserovy skener a dotekovou sondu

7-0sé mé¥ici rameno
Hexagon Absolute Arm
¢ S moznosti upnuti laserového scenneru AS-1
« Maximalni pfipustna délkova chyba
méreni 0,031 mm
« Presnost skenovaciho systému
s AS-1=0,047 mm

© vybaveni pro AR/VR

Testbed je vybaven mnozstvim vybaveni pro virtualni realitu,
rozsifenou realitu a teleprezenci. Samotna vyrobni hala je vybavena
izolovanym klimatizovanym pracovistém s vilastnim regulovatelnym
osvétlenim, ze kterého je mozné dalkové Fidit ¢i ovladat procesy v
testbedu, pripadné na dalsich pracovistich a stanovistich pripojenych k
internetu.

v s

Hlavni polozky vybaveni pro virtualni a rozsifenou realitu:

. Nékolik helem a bryli pro virtualni a rozsifenou realitu

. Zobrazovaci technologie - projektory, monitory, 3D displeje

. Vypocetni jednotky pro virtualni realitu a umélou inteligenci

. Komunika¢ni jednotky pro bezdratovy prenos dat ve vnitfnim i
vnéjsim prostredi

. Kamerové systémy a senzorické vybaveni

© Referencni opticky
lokaliza€ni systém

Testbed bude vybaven presnym lokaliza¢nim optickym systémem
(Vicon). Tento systém umoznuje lokalizovat objekty uvnitf testbedu
pomoci markeru ve tvaru malé kuli¢ky. Timto zplisobem muze byt
oznaéen prakticky libovolny poéet objektd a lokalizovana jejich
presna poloha a orientace v prostoru. Systém je napojen na dalsi
systémy pomoci sité internet a jeho méfeni mohou byt kombinovana
s dalSimi lokaliza¢nimi systémy.



@ Montazni linka - . , .
Grippery a ostatni vybaveni
rObOty I CcoO bOty I AGV « systém pro zakladani svérakid do nulového bodu SCHUNK R-C2

(GRESSEL)
« dvoucelistové chapadlo SCHUNK PGN-P240-1-SD
tricelistové chapadlo SCHUNK PZN-plus 200-1-SD
magnetické chapadlo SCHUNK EMH 045-B
toolchangery a protikolizni jednotky SCHUNK

Testbed je vybaven robotickymi primyslovymi manipulatory ABB,
FANUC a KUKA véetné kolaborativnich manipulatort riiznych
velikosti a nosnosti od riznych vyrobcu s riznymi typy grippert
(chapadel). Pro obsluhu vyrobni linky (zejména CNC stroji) slouzi

dva manipulatory na linearnim pojezdu. Sada malych a Linearni pojezd
kolaborativnich manipulatoru je uréena pro obsluhu budouciho Giidel TME-2
montazniho pracovisté s dopravnikem na principu magnetické . Délka19 m
levitace.

o Celkové mozné maximalni zatizeni jednoho pojezdu 826 kg
o Maximalni rychlost pojezdu 1.2 m/s
« Maximalni zrychleni 2 m/s2

FANUC M900iB/360 (sklad)
« Nosnost 360 kg
e Dosah 2655 mm
e Pocet fizenych os 6
« Opakovatelnost (ISO 9283) +-0,1 mm
o Stupen kryti IP (télo) IP54, volitelné IP56
o Stupen kryti IP (3. osa a zapésti) IP67

Malé a kolaborativni manipulatory:

ABB YuMi IRB 14000(2x)
« Nosnost 0,5 kg
e Dosah 559 mm
o Pocet fizenych os 7 na kazdé ruce

e Hmotnost 1540 kg « Opakovatelnost (ISO 9283) +-0,1 mm
o Gripper SCHUNK NSR maxi 220 o Stupen kryti IP (télo) IP54, volitelné IP56
o protikolizni jednotka SCHUNK o Stupen kryti IP (3. osa a zapésti) IP67

« Hmotnost 38 kg
« Grippery dvouprsté se servem ovladanymi prsty, moznost

Robotické manipulatory na linearnim pojedu O ER CREl e LERMETE & A el

ABB IRB 4600 - 40/2.55 .
Fanuc CR-351A

« Nosnost 35 kg

e Dosah 1813 mm

o Pocet fizenych os 6

+« Opakovatelnost (ISO 9283) +-0,03 mm

o Stupen kryti IP (télo) IP54

o Stupen kryti IP (3. osa a zapésti) IP67

« Hmotnost 990 kg

« Gripper dvouprsty, pneumaticky ovladany

e Nosnost 40 kg

e Dosah 2550 mm

e Pocet Fizenych os 6

« Opakovatelnost (ISO 9283) +-0,06 mm
e Stupen kryti IP67

e Hmotnost 465 kg




Fanuc CRX-10iA/L

« Nosnost 10 kg

o Dosah 1418 mm

« Pocet fizenych os 6

+« Opakovatelnost (ISO 9283) +-0,04 mm

o Stupen kryti IP67

« Hmotnost 40 kg

« Gripper kolaborativni dvouprsty,
elektricky ovladany

ABB IRB-1200-7/0.7
« Nosnost 7 kg
e Dosah 700 mm
+ Pocet fizenych os 6
« Opakovatelnost (ISO 9283) +-0,02 mm
o Stupen kryti IP67
¢ Hmotnost 52 kg
« Gripper dvouprsty, pneumaticky ovladany

KUKA LBR iiwa 7 R800 (2x)
e Nosnost 7 kg
e Dosah 800 mm
« Pocet fizenych os 7
+« Opakovatelnost (ISO 9283) +-0,1 mm
o Stupen kryti IP54
¢ Hmotnost cca 23.9 kg
« Gripper dvouprsty kolaborativni,
elektricky ovladany

KUKA KR6 R700-2 (2x)
« Nosnost 6.8 kg
o Dosah 726 mm
+ Pocet Fizenych os 6
« Opakovatelnost (ISO 9283) +-0,02 mm
« Stupen kryti IP65 / IP67
« Hmotnost cca 53 kg
« Gripper dvouprsty, pneumaticky ovladany

VsSesmérové roboty

Testbed je dale vybaven tfremi vSesmérovymi roboty s vysokou
nosnosti, pomoci kterych je mozné prevazet material, obrobky a
vyrobky v ramci tovarny.

« Stroje jsou vyvinuty na zakazku ve
spolupraci s firmou TG Drives, maji
nosnost 300 kg a akumulatorové
napajeni.

¢ Roboty disponuji senzorickym
vybavenim, véetné 3D laserovych
proximitnich skenert, pro snimani
svého okoli, tvorbu map, lokalizaci a
detekci prekazek.

+ Roboty jsou schopny komunikovat s
nadfazenymi systémy pomoci
bezdratovych komunika¢nich modult.




@ Rotacni a linearni
dynamometry

Testbed je vybaven tfemi rota¢nimi a jednim linearnim
dynamometrem pro zatéZovani primarné elektrickych motord.

« Rota¢ni dynamometry maji vykony 15, 100 a 250 kW.

o Linearni dynamometr ma délku drahy 4,7 m, maximalni silu 10
kN a maximdlni rychlost 15 m/s. Odmérovani linearniho
dynamometru ma prfesnost 10 pm.

Dalsi vybaveni pracovisté:

. DC/DC zdroje 700 V 400 A urc¢ené k napdjeni testovanych
motoru a jejich méniéu. Tyto zdroje zarovern umoznuji simulaci
baterii.

« Dva samostatné zdroje chladici vody.

« Mérici systémy (osciloskopy, wattmetr + prislusné sondy),
meénice a rapid prototyping sFidicimi systémy pro otestovani
samostatnych motorl az do vykonu 250 kW.

ASD S210 - vysokootackovy

dynamometr
« Maximalni otacky 20000 RPM
« Maximalni vykon 250 kW
o Maximalni moment (4775 RPM) 420 Nm
+ Rekuperac¢ni DCDC zdroj 700 V400 A

ASD S100 - vysokootackovy

dynamometr
o Maximdalni ota¢ky 15000 RPM
« Maximalni vykon 100 kW
« Maximalni moment (5000 RPM) 190 Nm

+ Rekuperac¢ni DCDC zdroj 700 V400 A
sdileny s ASD SO15 <P

ASD S015 - dynamometr pro

prumyslové motory
« Maximalni otdcky 20000 RPM
« Maximalni vykon 15 kW
« Maximalni moment (3000 RPM) 48 Nm
« Rekupera¢ni DCDC zdroj 700 V400 A
sdileny s ASD S100

Linearni dynamometr
« Délka drdhy 4,7 m
« Maximalni rychlost 15 m/s
« Maximalni sila 10 kN
o Pfesnost odmérovani 10 pm
« Rekupera¢ni DCDC zdroj 700 V400 A

Ménice
« 3fSiC 700 V320 A
« 6fIGBT 450 V400 A
« 3fIGBT 450 V320 A

Mé¥ici pristroje
« HIOKI MR6000 datalogger - 16 kanalu
analog + sondy napéti/proud, 16 kanall
digital
o HIOKI PW8001 wattmetr - 16 kanall +
sondy napéti/proud + motor option
« Tektronix MSO68B osciloskop + sondy




@ zafizeni pro monitorovani a

diagnostiku

Testbed je vybaven i méficimi zafizenimi
zejména pro analyzu dynamickych
mechanickych veli¢in jako jsou vibrace a hluk.
Pro bezkontaktni méreni vibraci je k dispozici
skenovaci laserovy vibrometr Polytec PSV-
500.

@ 5Gsit

e Privatni sit'na vlastni infrsatrukture instalovana ve spolupraci s T-
Mobile (bezpecnost dat, data neopoustéji pracovisté).
o Vnitfni pokryti testbedu a venkovni pokryti campusu CEITEC

@ Automatizaéni HW, PLM SW

Pripravujeme....

o Laserové svarovani/iezani

« Inteligentni planarni dopravniky

« HPC pro ulohy Al, CAD, FEM,....

« Snimani dat pro diagnostiku obrabécich stroju a
nastroju

o Kracejici roboty

« Nasazeni 5G pro automatizacni sité
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