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Vnitini soutéz 2015

Zavérecna zprava
(Vyukovy model pro robotiku - rozSifeni, moderni algoritmy v robotice)

VS-15-011

Pfredlozeny dokument je pfilohou zavérecné zpravy projektu Vnitini soutéz ¢. VS-15-011 a
dopliuje informace uvedené v elektronické verzi zavéreCné zpravy projektu uvedené na:

http://obd.zcu.cz

1. Financni plan:

V tabulce jsou uvedeny planované a skute¢né naklady projektu:

Schvalena Eerpana Pfesunuto (oproti schvalené
Polozky Castka [K¢] éésth; [K&] Castce)
(pavodni) id: [KE] — kam, id: [KE] < odkud
1.1 Mzdy (ve formé _ . .
osobnich pfiplatki a 32 000 12510 |1 24592 — Stipendia
P .\ 4: 5102 < Material
mimofadné odmény):
1.4 Povinné odvody: 4 252 : : :
11 010 (=0.34 * 12 2: 6 758 — Stipendia
510)
1.5 Stipendia: 1: 24 592 «— Mzdy
0 31350 2: 6 758 «— Pov. odvody
2.1 Materialni naklady: 3: 45 375 « Sluzby
37 560 79 023 4: 5102 — Mzdy
5: 1 185 « Sluzby
2.2 Navklaftly nebo vydaje 46 560 0 3 45 375 — Mate_(lal
na sluzby: 5: 1185 — Material
Zduivodnéni presunu:
id Zdavodnéni
1 Castka prekraduje dovoleny 50% pfesun mezi polozkami. Tento neplanovany
pfesun finannich prostfedkd vznikl v zavéreéné dobé FeSeni projektu, kdy se
ukazalo, Ze finan¢ni prostfedky nebude mozné v pIné vySi vyCerpat na mzdy
zameéstnancu, nebot’ byli do projektu zapojeni studenti na katedfe kybernetiky a
informatiky, ktefi projevili o feSenou problematiku zajem. Vzhledem k faktu, Ze
naplni projektu bylo rozsifeni jiz dfive vyvinutého vyukového modelu pro robotiku,
bylo témto studentim vyhovéno a za odvedenou praci pfidéleno odpovidajici
stipendium. Tato nepfijemna skute¢nost bohuZel nebyla mozZzna posoudit
v okamziku pfipravy projektu a vyfeSit v prbéhu velmi kratké doby samotného
feSeni (duben — prosinec 2015).
2 Dopocitana ¢astka vlivem pfesunu 1 (uSetfeno na odvodech)
3 Castka prekraduje dovoleny 50% pfesun mezi polozkami. Pfesun finanénich
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prostfedk( oproti puavodnimu planu byl zplisoben finalnim zaucétovanim &astky 45
375,- K& do polozky 2.1. Materialni naklady. Uvedena ¢astka odpovida nabidce
firmy SmartMotion s.r.o. ke dni 3. 12. 2015 (viz Pfiloha 1), objednavce ze strany
ZCU ke dni 4. 12. 2015 (viz P¥iloha 2) a nasledné faktufe ke dni 17. 12. 2015 (viz
Pfiloha 3). Zauctovani na vysledovku projektu probéhlo dne 23. 12. 2015 (viz
Pfiloha 4). Vzhledem k délce FeSeni projektu (duben - prosinec 2015) a datu
zauctovani na vysledovku projektu se tento fakt ukazal az pfi zpracovani
zavéreCné zpravy projektu. Za uvedenou c&astku 45 375,- K& vSak firma
SmartMotion s.r.o. dodala nasledujici:
e Vyvoj, konstrukéni prace, dodavku, montaz a upravy modelu robotu véetné
montaze piepravniho boxu vlastni konstrukce a elektroinstalacnich praci
e Vyvoj, konstrukéni prace, dodavku a montaz specialniho uchopovace
(gripperu)
Obé polozky neni mozné (ani Castecné) koupit jako hotovy vyrobek a cena
spotfebniho materialu je vhledem k mnoZstvi provedenych vysoce kvalifikovanych
navrhovych a konstrukénich praci zanedbatelna. Jedna se tak bezpochyby o
sluzby.

4 Povoleny pfesun do 50% z niz3i Castky z pfesunovanych polozek. Cenu dodaného
materialu nelze pfesné dopfedu urCit a zalezi na okamziku nakupu a nové
vzniklych okolnostem pfi feSeni projektu.

5 Povoleny pfesun do 50% z nizSi ¢astky z pfesunovanych poloZzek. Cenu sluzeb
nelze prfesné dopfedu urcit a zalezi na okamziku nakupu a nové vzniklych
okolnostem pfi feSeni projektu.
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2. Vecna napln

2.1 Zhodnoceni pfinosu projektu:

V ramci projektu byl rozSifen model dfive vyvinutého robotu pro vyukové ucely. Planované
rozSifeni bylo dano konstrukéni Upravou spocivajici v pfidani linearni osy manipulatoru,
osazeni magnetického uchopovace a zabudovani celého modelu robotu do kompaktniho
pfepravniho boxu (vCetné integrace HW komponent Fidictho systému). Doslo
k odpovidajicimu rozSifeni matematického modelu manipulatoru a k upravé fidiciho
systému. Dale byly vyvinuty a odzkouSeny algoritmy pro optimalizaci pohybu redundantnich
robotu a algoritmy pro fizeni pohybu robotu na zakladé zpétné vazby. Cely kompletni model
robotu véetné pfisluSenstvi pfedstavuje hlavni pfinos projektu, nebot jej lze pouzit jako
modelovy pfiklad v souvislosti s vyukou predmétl tykajicich se robotiky a mechatroniky.
Diky zcela oteviené architektufe fidiciho systému a znacné modularité samotné konstrukce
manipulatoru lze snadno demonstrovat zakladni i pokroc€ilé algoritmy modelovani a fizeni
sériovych redundantnich robotl jako: kinematické a dynamické modelovani, optimalizace
pohybu, algoritmy rozpoznavani obrazu a fizeni prostfednictvim vizualni zpétné vazby,
kalibrace manipulatort, atd.

2.2 Cile projektu (popis splnéni):

Cil projektu 1: Konstrukéni upravy manipulatoru

Stavajici manipulator, ktery byl vyvinut v rdmci projektu Vnitfni soutéz 2014 (VS-14-019), byl
konstrukéné rozsifen za ucelem vytvofeni kompletni funkéni robotické technologie, ktera
bude jako kompaktni celek slouzit pro vyukové ucely. Toto konstrukéni rozSifeni spocivalo v
nasledujicich klicovych bodech, viz Méfitelny vystup 3:

e Konstrukéni rozsifeni pavodniho manipulatoru se 3 stupni volnosti (DoF') koncového
efektoru a 3 rotacnimi klouby o linearni pojezd (osu), na kterém je umistén cely
manipulator. Linearni osa byla realizovana s vyuzitim kompaktniho linearniho
pohonu od firmy SCHUNK (kompaktni rotacni aktuator firmy SCHUNK - motor,
harmonicka pfevodovka, enkodér, brzda a vestavéna fidici jednotka a vysoce kvalitni
linearni vedeni s kulickovym Sroubem od firmy THK), kokrétné typ: PLS 70 200 (s
linearnim vysuvem 200mm) a alternativné PLS 70 500 (s linearnim vysuvem
500mm), podrobnosti viz Méfitelny vystup 3.

e Konstrukéni navrh a realizace uchopovaCe na koncovém efektoru, uvazeny dvé
moznosti, a to magneticky uchopovaé (realizovan jako civka s jadrem fizena
jednoduchym elektronickym obvodem za dCelem vhodného odpinani -
odmagnetovani reverzaci napéti a pfipojena na externi vystupy stavajicich fidicich
jednotek rotaénich pohonu EPOS 24/2), dale byla zvazena moznost vyuziti
kleStového uchopovace vyrobeného metodou 3D tisku z elastického plastu a
aktuovaného prostiednictvim nitinolového dratu (teplotni vnitini pamét dratu
umozriuje jeho zahfatim délkovou dilataci - jednoduchy aktuator)

! DoF (Degrees of Freedom) - pocet stuprili volnosti
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e Konstrukéni navrh a realizace kompaktniho mobilniho boxu (pfenosného ramu) s
osazenymi dodateCnymi Cidly (kamery, lankové senzory) a vestavénym silovym a
fidicim HW.

Cil projektu 2: Upravy matematického modelu manipulatoru a fidicich algoritm
Soucasti cile projektu byla Uprava stavajiciho matematického modelu, respektive jeho dalsi
rozSifeni o pfidavnou linearni osu. Virtualni simulacni matematicky model byl rozSifen
prostfednictvim  pfedimplementované  knihovny  funkénich  blokl v  prostfedi
Matlab/Simulink/SimMechanics, viz Méfitelny vystup 1. Analogicky byl rozSifen i samotny
fidici systém (fizeni manipulatoru v realném case) implementovany prostfednictvim
knihoven funk&nich blok(l v Fidicim systému realného ¢asu REX. Podrobnosti a HW
implementace fidiciho systému je popsana podrobnéji viz Méfitelny vystup 2.

Cil projektu 3: Algoritmy vizualni zpétné vazby

K béZznému programovému Fizeni manipulatoru byla pfidana mozZnost Fidit manipulator na
zakladé obrazové informace. Toto je mozné diky propojeni fidiciho systému s mini
poclitaCem Raspberry Pi 2, ke kterému je pfipojena jedna nebo vice webkamer. Na mini
pocitaci je mozné vyuzivat mimo jiné celosvétové rozsifenou knihovnu OpenCV pro vyvoj
aplikaci pocitaCového vidéni. Vznikla tak oteviena platforma, kde je mozné vyvijet,
implementovat a testovat celou fadu algoritml vizualni zpétné vazby s vyuzitim pro
optimalizaci fizeni manipulatoru. PredevS§im algoritmy jako odhad stavu dynamického
systému, odhad polohy koncového efektoru manipulatoru, fizeni pomoci vizualni zpétné
vazby, sensor fusion - vyuziti vice senzorl pro zpfesnéni.

Integraci s plvodnim fidicim systémem vznikla ucelena technologie robotického
manipulatoru s pocitacovym vidénim. Podrobnéji viz Méfitelny vystup 2.

Cil projektu 4: Pokrocilé algoritmy fizeni (Fizeni redundantnich manipulatora,
optimalizace kinematickych parametrt)

Na zakladé rozSifeni puvodniho manipulatoru o linearni pojezd Ize kvalifikovat vysledny
upraveny manipulator jako manipulator redundantni: 3 translaéni stupné volnosti (DoF)
koncového efektoru (polohovani koncového efektoru v prostoru) a 4 nezavislé aktuatory (1x
prizmaticky a 3x rotacni). V takovém pfipadé je znamo, Ze existuje nekonecné& mnoho feSeni
inverzni kinematické ulohy (pro danou pozadovanou polohu koncového efektoru v prostoru
existuje nekonecné mnoho odpovidajicich poloh kloubld manipulatoru). Takovy pfipad,
nékdy nazyvany také jako kinematicka singularita, Ize tak vyuzit k optimalizaci né&jakého
kritéria (v naSem pfipadé celkové energie potfebné k pohybu manipulatoru - odpovidajicim
silam/momentim v jednotlivych aktuatorech manipulatoru podél dané trajektorie).
Optimaliza¢ni algoritmus pohybu manipulatoru je =zalozen na principu dynamické
optimalizace a podrobnéji popsan viz Méritelny vystup 1.

Cil projektu 5: Implementace funkénich blokt pro tvorbu matematickych modelt
manipulatort

Za uCelem moznosti rychlé a modularni implementace virtualnich modelt manipulatord byly
Castecné vyvinuty funkéni bloky ve formé subsystémi v programovém prostredi
Matlab/Simulink/SimMechanics. Sou¢asné byly implementovany nékteré zakladni algoritmy,
které je mozné vyuZzivat pfi tvorbé kinematickych a dynamickych modell manipulatord.
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Ucelena knihovna funk&nich blokl a pfedimplementovanych funkci tvofi zakladni SW
prostfedek k rychlému vyvoji virtualnich simulaénich modell robotl, coz je velmi zadouci
napf. v pfipadé navrhu a optimalizace vysoce specializovanych robotickych architektur.
Podrobnéjsi popis feseni viz Méritelny vystup 1.

Cil projektu 6: Uvedeni celé robotické technologie do provozu

Na zakladé realizovanych HW uprav (pfidani linearni osy, konstrukce magnetického
uchopovace a zastavéni celého manipulatoru do pfenosného ramu s moznosti osazeni
pfidavnych c&idel - kamery, lankové enkodery, atd.) byla realizovana ucelena roboticka
technologie. Vzhledem k jeji modularité (moznost modularni pfestavby jednotlivych ramen
manipulatoru, moznost SW modifikace zcela oteviené architektury Fidiciho systému) a
kompaktniho zastavéni do pfenosného ramu byl vyvinut komplexni vyukovy model formujici
kompletni robotickou ulohu (pick and place) s moznosti uzivatelské konfigurace. Uzivatelé
mohou vyukovy model vyuzit zejména k ovéfeni standardnich algoritm( fizeni (kinematické,
dynamické ulohy) i k pochopeni a ovéfeni nékterych pokro€ilych algoritmi a postupl
(optimalizace pohybu redundantnich manioulator(i, kinematicka kalibrace, algoritmy vizualni
zpétné vazby, atd.). Podrobnéjsi popis vlastnosti celé robotické technologie - vyukového
modelu viz Mé&fitelny vystup 4.

2.3 Méfitelné vystupy (popis spinéni):

Méritelny vystup 1: Matematicky model rozSireného manipulatoru pro vyukové ucely,
optimalizace parametrt

V ramci projektu byly dovyvinuty a ¢astecné implementovany funkéni bloky, viz Obrazek 1,
pro vypocet zakladnich uloh v robotice, jedna se pfedevsim o:

e Funkéni bloky ramena a kloubl jako subsystétmy do  prostredi
Matlab/Simulink/SimMechanics => konstrukce virtudlniho modelu samotného
manipulatoru. Definice manipulatoru z jednoznac¢né zadanych parametrd
(kinematické parametry ve formé Denavit Hartenbergovy umluvy, dynamické
parametry ve formé hmotnosti ramen, tensory setrvacnosti, umisténi tézist.

e Funkeéni bloky Fesici zakladni ulohy: dopfedny geometricky model, dopfedny a zpétny
dynamicky model

e Neékteré zakladni algoritmy pro vypocet kli¢ovych vlastnosti sériovych manipulatori:
kinematicky jakobian, kompenzace zaklady a koncového efektoru, atd.

e Dil¢i algoritmy pro planovani hladkych trajektorii pohybu koncového efektoru s
ohledem na pfedepsany pribéh te¢né rychlosti/zrychleni podél trajektorie.
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Obrazek 1: Implementované funkéni bloky v prostredi SimMechanics

Za uclelem vyuziti redundance manipulatoru byl vyvinut algoritmus optimalizace pohybu
linearniho pojezdu, kde kritériem optimalizace byl integral (suma) kvadratu normy
pozadovanych sil/momentl podél planované trajektorie pohybu manipulatoru, coz odpovida
vysledné pozadované energii potfebné pro pohyb manipulatoru podél planované trajektorie
(pldnované trajektorie byla pocitana na zakladé spline kubické interpolace s korekci feedrate
za uCelem dodrzeni pfedepsaného profilu rychlosti podél trajektorie). Hlavnimi vystupy
algoritmu Ize kvalifikovat nasledovné:

Definice optimalizaéni ulohy (kriterialni funkce) prostfednictvim
predimplementovanych algoritma.

Formulace optimalizaCni ulohy na zakladé Hamiltonova principu (Hamiltonovy
kanonické rovnice, varianéni pfistup)

Metody feSeni optimalizacni ulohy (odhad feSeni prostfednictvim polynomialni
aproximace nalezeného feSeni, analogie s feSenim dvoubodového problému)
Aplikace navrZzeného optimalizacniho postupu na vypocCet pohybu redundantniho
manipulatoru a ovéfeni (na zakladé experimentalniho ovéfeni)

Vysledky optimalizace jsou shrnuty v nasledujicich obrazcich.
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Obrazek 2: Experimentalni ovéfeni optimality nalezené trajektorie linearniho pojezdu oproti perturbované optimalni
trajektorii, hodnota kriterialni funkce odpovida ploSe pod sumou kvadratt sil/momentt v kloubech manipulatoru podél
planované trajektorie.
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Obrazek 3: Prabéh polynom. odhadu (¢arkované) a vysledné optimalni trajektorie (poloha, rychlost,
zrychleni) linearniho pojezdu podél trajektorie.
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Méritelny vystup 2: Kompletni fidici systém véetné algoritmu vizualni zpétné vazby
Ridici systém vyukového modelu byl rozifen predevsim o spravu, Ffizeni a komunikaci s
pfidanym linearnim pohonem. Komunikace s linearnim pohonem SCHUNK probiha
prostfednictvim protokolu CAN. Naproti tomu stavajici komunikace s Fidicimi jednotkami
pohoni Maxon vyuZiva protokol CANopen. Ridici algoritmy byly rozsiteny o dalsi osu, tzn.
dalsi stupen volnosti manipulatoru. Funkéni bloky pro spravu a monitoring vSech &tyf os
manipulatoru jsou znazornény, viz Obrazek 4. S tim souvisi nutnost odvozeni a
implementace pfimé a inverzni kinematické transformace pro redundantni manipulator.
Manipulator maze byt polohovan dvéma zplUsoby - v kloubovych nebo ve svétovych
soufadnicich. V kloubovych soufadnicich je operatorem ovladan kazdy pohon zvlast. Zadani
pohybu ve svétovych soufadnicich probiha polohovymi soufadnicemi v prostoru (X, Y, Z) a
volitelnym parametrem posunuti linearniho pohonu. Tento parametr maze byt s vyhodou
pouZit pro celou $kalu optimalizac¢nich uloh.

S| S|
wot_t wot 2 nor o not e
@[ o sxiswe] @ ro axise| » @D 1o xismef| @0 Hrfo e
ey st euieos g e EweD: e e, @R @ M Pyt @ED
actpost L@y o L@ oo =1 acros Sose
SID] @D oz G &=

saver . amvels  fActualTor@mnmandedAcosierationf savele {ActuslTor@emmandsdAcosierstiont
LN CommandedTarque fLinn

sctvelt

Lz lLmz

zurh e

C”)i"‘; ENABLE3

Enorriandling

ERROR_REG

ERROR1

g 4

Obrazek 4: Funkéni bloky pro spravu a monitoring vSech Etyr os m"anipulétoru

Zakladni webové uzivatelské rozhrani, viz Obrazek 5, bylo vytvofeno pomoci nastroju
RexHMI. Slouzi k operatorskému ovladani robotu ve svétovych a kloubovych soufadnicich.
Rozhrani je volné rozsifitelné a konfigurovatelné pro konkrétni potfeby v budoucnu
vyvinutych aplikaci studenta.
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Obrazek 5: Webové uzivatelské rozhrani vytvorené pomoci RexHMI

Pfidanim mini pocitaCe Raspberry Pl 2 bylo dosazeno podpory pro sbér obrazovych dat a
zaroven jejich vyhodnoceni pomoci algoritml zpracovani digitalizovaného obrazu a
algoritm@ vizualni zpétné vazby. Ctyfjadrovy procesor Broadcom poskytuje dostateény
vypocCetni i graficky vykon pro zakladni algoritmy pouzivané napf. pro aplikace pick and
place bézici v realném cCase. MinipocitaC je pfipraven pro pouziti s volné pfistupnymi
knihovnami pro zpracovani obrazu OpenCV. Tyto knihovny jsou velmi dobfe optimalizovany
a pfipraveny pro realné pouziti. Mini pocita¢ spole¢né s pfipojenou webkamerou muze
fungovat jako samostatny inteligentni senzor, ktery do fidiciho systému manipulatoru
pfedava jiz zpracované informace (napf. polohu sledovaného objektu).

Komunikace minipocitace s fidicim systémem manipulatoru je mozna obousmérné diky
pouziti bloku RDC, viz Obrazek 6, ktery zajiStuje komunikaci pfes UDP protokol. Tim je
umoznéna koordinace systému pro zpracovani obrazu a fidiciho systému a jejich vzajemna
interakce.

Obrazek 6: RDC blok pro komunikaci pres UDP protokol
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Méritelny vystup 3: Konstrukéné upraveny manipulator pro vyukové ucely
Realizace konstrukéné upraveného manipulatoru Ize demonstrovat nasledujicimi
konstruk&nimi moduly:

Zakladna stavajiciho manipulatoru byla upravena tak, aby bylo mozZné stavajici
manipulatoru umistit na lineadrni osu realizovanou fadou kompaktnich linearnich
pohontl PLS 70 od firmy Schunk. Detail uchyceni zakladny manipulatoru na linearni
vedeni viz Obrazek 7.

Parametry linearnich pohonu:

o Linearni vysuv: 0,2 m (typ PLS 70 200); 0,5 m (typ PLS 70 500)

o Maximalni rychlost: 0,5 m/s

o Rozliseni enkodéru: 333 inc/mm

o Opakovatelnost: £0,02 mm
Byla navrzena konstrukce mobilniho boxu, slouzici zaroven jako prepravni box, ale
také jako platforma pro konfigurovatelné rozmisténi kamer, zejména pro potieby
vizualni zpétné vazby, a lankovych snimacl polohy, pro pouziti napfiklad pfi vyvoji a
testovani kalibracnich/auto-kalibraénich metod. Soucasti boxu je zdroj napajeni,
fidici pocita¢ a moduly pro vzdalené vstupy a vystupy. Model boxu viz Obrazek 8.
Diky modularitt modelu bylo mozné zkonstruovat dalSi koncové rameno
manipulatoru, jehoz soucasti je na konci ramene umistény magneticky uchopovac,
viz Obrazek 9. Ridici obvod tohoto uchopovade je umisténo v zakladné
manipulatoru. Jako ovladani byl pouzit digitalni vystup, ktery je souclasti fidici
jednotky motord manipulatoru. Vyuzitim stavajici komunikace mezi fidicim systémem
a fFidicimi jednotkami motorl je zajisténo pozadované ovladani magnetického
uchopovace.
Pro pick and place aplikace nemagnetickych pfedmétu se jako vyhodné vzhledem k
parametriim manipulatord jevi pouziti uchopovace vyuzivajici vlastnosti nitinolového
dratu. ldeovy nakres takovéhoto uchopovacée viz Obrazek 9. Vyroba takového typu
uchopovace do skonceni projektu nebyla zadana.
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Obrazek 7: Detail uchyceni zakladny manipulatoru na linearni vedeni

Obrazek 8: Model mobilniho boxu
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Obrazek 9: Detail posledniho ramene s magnetickym uchopovac¢em

L Q O A
Flexinol

Gumicka

Obrazek 10: Ideovy nakres uchopovace vyuzivajici vlastnosti nitinolového dratu (Flexinol)

Méritelny vystup 4: Ucelena roboticka technologie pro aplikaci pick and place
Vystupem ucelené robotické technologie je komplexni vyukova pomicka ve vyuce predmétu
mechatroniky, robotiky a fizeni pohybu, jejiz HW a SW konfigurace Ize ménit a dovoluje tak
realizovat nasledujici ulohy:
e Navrh a testovani kinematickych uloh sériovych manipulatord (konfigurovatelna
geometrie ramen)
e Implementace zakladnich i pokrocilych algoritm( fizeni do otevieného Fidiciho
systému realného ¢asu
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e Moznost vyvoje a zkouSeni algoritmu vizualni zpétné vazby (kamery osazené pfimo
na mobilnim ramu) - napf. sledovani pohybu, sensor fusion, visual sevoing, apod.

e Moznost vyvoje a zkouSeni kalibracnich/ autokalibragnich algoritmi (proménna
konstrukce manipulatoru, kamery, lankové senzory umistény pfimo na mobilnim
ramu)

Manipulator osazen uchopova¢em - demonstrace uloh typu “pick and place”.
Kompaktni provedeni celé technologie - vestavéno v kompaktnim ramu (v&etné
fidiciho a silového HW), moznost snadného transportu.

e Pilotni uloha: demonstrace aplikace pick-and place (hazeni kovovou kuli¢kou na cil)
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3. PFilohy

Priloha 1: Nabidka firmy SmartMotion s.r.o. ke dni 3. 12. 2015

-

SMARTZMOTION

DCESIGNATECHNOQLOQGY

NABIDKA

ke dni 3. 12. 2015

Odbératel: Dodavatel:
Z€U v Plzni, FAV SmartMotion s.r.o.
Teslova 1242/5c

Katedra kybernetiky

Univerzitni 8, Plzen

I€0: 49777513

DIC: CZ-49777513

Kontaktni osoba: Ing. Martin Svejda
tel.: +420 377 632 517

Kontakt: Petr Bartik
mobil: +420 604 338 626 ontakt: FetrBarta

e-mail: msveida@kky.zeu.cz pbartak@smart-motion.cz
+420 728 455031

Plzefi 301 00
I€0: 29114554
DIE: CZ29114594
Platei DPH: ANO

Piredmeét nabidky:
Uprava robotického pracovisté 4-osého ukdzkového robota, jeho umisténi do montovaného
hlinikového ramu, zakrytovani a vybaveni mechanickym dchopovym zafizenim.

& Navrh, dodavka a montaZ hlinikového ramu: 18 000KE

*  Krytovani ramu dle poZadavki zadavatele: 7 D0OKE

* Rozvadéd: 1 500KE

*  Elasticky gripper pohanény nitinovolym dratem: 11 D0OKE

Celkova cena: 37 500 K¢ bez DPH
SmartMotion s.r.o., www.smart-motion.cz, info@smart-motion.cz
Teslova 1242/5¢, Plzed, PSC 301 00
Plitce DHP: Ano 1C0: 29114594 DIC: 229114594
\\ C 25842 vedend u rejstiikového soudu v Plzni

J
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e Priloha 2: Objednavka ZCU ze dne 4. 12. 2015

OBJEDNAVKA 5211/0094/15

VS-15-011

~ Objednatel:

>

ICO: 49777513
DIC: CZ49777513
Zapadoceska univerzita v Plzni

Univerzitni 8
Plzen
306 14 Plzen

- Dodavatel:
ICO: 29114594 DIC: €Z29114594

SmartMotion s.r.o.

Teslova 1242/5¢
Plzen
301 00 Plzen

Konetny prijemce:

NTIS - Ing.Svejda Martin

Tel.37763 2517

Datum vystaveni:  04.12.2015
Datum dodani: 17.12.2015

Forma dopravy:

Faktury zasilejte vyhradné na adresu objednatele !
Cena za dodavku bude uhrazena jen na zé&kladé faktury s uvedenim &isla objednévky.
ZALOHOVE FAKTURY A PLATBY PREDEM NEMUZEME AKCEPTOVAT!

Splatnost faktury poZadujeme minimalné 21 dna.

Objednavame u Vis dle cenové nabidky ze dne 3.12.2015:

MnoZstvi MJ

Nazev poloZky

Castka
celkem

Konstrukéni tdpravy manipuldtoru
dle nabidky ke dni 3,12.2015

45 375,00

Celkova cena s DPH: 45 375,00 Ké

V pripadé upfesnéni dodavky zboZi kontaktujte kone&ného piijemce!

Vyfizuje : Marie Krejdikova
Telefon : 37763 1322

e-mail krejcikofps.zcu.cz

(b

Zépﬁdnyéll;#kﬁ Univeryio.
Razitko a podpis: U{‘”’“"Mby
f®
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Priloha 3: Faktura SmartMotion ze dne 17. 12. 2015

SmartMotion s.r.o. FAKTURA - DANOVY DOKLAD &. 150100021
Dodavatel: Variabilni symbal: 150100021
SmartMotion s.r.o. " .
Konstant bal: 0308
Teslova 1242/5c AR e THRTABTETR
301 00 Plzef 1 Objednavka €. 5211/0094/15 ze dne; 17.12,
& 29114504 Cdh&ratel Ic: 49777513
SMART%OTLC)N DI CZ29114504 DiG: CZ49777513
prrmnnmmmmmm Mobil: 602329885 o
E-mail: jpartaki@smart-motion.cz Zapadoteska univerzita v Plzni
Univerzitni &
301 00 Plzen 1
Gislo uetu: | 43.8830000217 | 0100
Datum vystaveni: 17.12.2015 | REniny geyerne:
Datum splatnost: | 07.01.2016 | g
Datum uskuteénéni plnéni: 17.12.2015 | sy
Forma uhrady: pfikazem i
Oznaceni dodavky Mnozstui Jeena  Sleva Cana %DPH DFH K& Celkem
Fakturujeme WVam zbozi dle Vasi objednavky:
Mavrh, dodavka a manta2 hlinikoveno 1 18 000,00 1B000,00 1% 3780,00 21 780,00
ramu
Krytowani ramu dle poZadavki zadavatele 1 7 000,00 700000 2% 1.470,00 #470,00
Rozvadéd 1 1 500,00 1680000 21% 315,00 1815,00
Elasticky gripper pohanény nitinolowym 1 11 000,00 1100000  21% 230,00 13 310,00
dratem
Soudet poloiek 37 500,00 7 875,00 45 375,00
45 375,00

GELKEM K UHRADE

Wystavil:

—
|
| MRTAOTIDN a

PEUE TNt |
I SmartMotion s.r.o.
6m|4sus¢..whlﬂ¢ 20100 Pinss

P

2apedna v OR vedaném Krajekim soudem v Plzni, cddil C, vioika 25842

Dovahsjema i Wag upozomit, 2e v plipacd nedodrien: data splatnosti wwedeneho na fakiufe Vam budeme vétoval urok z prodien) v dohodrulé, resp. zkonne vwii a
smiluvni pokutu (oyla-i spedndna).

Rekapitulase DPH v KE - Zaklad v K& Sazba DPHvKE Celkems DPH v KE
0,00 0%
0,00 10% 0,00 0,00
0,00 15% 0.00 0,00
37 500,00 21% 7 875,00 45 375,00
Prevzal: Razitko!
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Priloha 4: Vysledovka po uctech s pohyby za zakazku (projekt VS-15-011)

Zépadoceska univerzita v Plzni List: 1
Vysledovka po uétech s pohyby za zakazku (projekt)
Za obdobi: 1/2015 - 12/2015
Fakulta: 52 Fakulta aplikovanych véd
Zakazka: 1802 VS-15-011 Prof.Schlegel
Soudtovani: po Cinnostech
Doklad Ze dne CastkavKE  Popis
E1 80 Rozvojové programy —]
Naklady

501 Spotieba materidlu
501 013 Spotfeba DHM nad 1000,- K&

MAJ/5201/0013/15 12.08.2015 3686,00 000228455 Ridici jednotka RPI2 REXS PA Raspbe
MAJ/5201/0016/15 10.09.2015 6921,20 000228835 Tablet - ASUS EEE Pad TF303K
MAJ/5201/0017/15 02.10.2015 874200 000228898 Komunikaéni modul PCAN-USB
MAJ/5201/0033/15 23.12.2015 32065,00 000230568 Pfepravni roboticky box
501 013 51 414,20
501 024 Elektromaterial a kovomaterial
ZAVI5215/0260/15 30.06.2015 8 878,00 Elektroinstalacni material dle prilohy.
501 024 8 878,00
501 025 Technické zhodnoceni DHM do 40 000 K&
MAJI5201/0016/15 10.08.2015 135520 000214876 Kamera - Creative WebCam
MAJI5201/0016/15 10.09.2015 135520 000217507 Kamera - Creative WebCam
MAJ/I5201/0016/15 10.09.2015 1355,20 000217508 Kamera - Craative WebCam
MAJ/5201/0016/15 10.09.2015 135520 000217509 Kamera - Craative WebCam
MAJ/5201/0033/15 23.12.2015 13310,00 000217507 Elasticky gripper
501 025 18 730,80

501 Obrat Gétu 79 023,00

521 Mzdové naklady
521 110 Mzdy vlastni

MZD/5201/0011/15 09.12.2015 8 700,00 Mazdy 2015/11
MZD/5201/0012/15 08.01.2016 3810,00 Mzdy 2015/12
521110 12 510,00

521 Obrat (étu 12 510,00

524 Zakonné socialni pojisténi
524 011 Zakonné zdravotni pojisténi

MZD/5201/0011/15 09.12.2015 783,00 Mazdy 2015/11
MZD/5201/0012/15 08.01.2016 342,00 Mzdy 2015/12
524 011 1125,00
524 012 Zakonné socidlni pojisténi
MZD/5201/0011/15 09.12.2015 217500 Mzdy 2015/11
MZD/5201/0012/15 08.01.2016 952,00 Mazdy 2015/12
524 012 3127,00

524 Obrat aétu 4 252,00

549 Jiné ostatni naklady
549 126 Stipendia na vyzkum, vyvoj a inovaci

MAN/5201/0013/15 13.10.2015 6 000,00 VVal stip. 10/2015
MAN/5201/0016/15 09.12.2015 25350,00 VaV stip. 12/2015
549 126 31 350,00
549 Obrat aétu 31 350,00
Naklady celkem: 127 135,00
12.01.2016 15:44:08 Fleisnerova Vaclava (c) MAGION List:1z2
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Zapadodeska univerzita v Plzni List: 2
Vysledovka po uétech s pohyby za zakazku (projekt)
Doklad Ze dne Castka v Ké  Popis
Vinosy

691 Provozni dotace
691 008 Piispavek ze SR CR

MAN/5210/0024M15 13.04.2015 127 135,00 Vnitfni soutdZ IP - FAV
691 008 127 135,00
691 Obrat uctu 127 135,00
Vinosy celkem: 127 135,00
1180 HospodafFsky visledek: 0,00
12.01.2016 15:44:08 Fleisnerova Vaclava (c) MAGION List:2z2
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