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ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ
на выполнение НИОКР

[bookmark: _Hlk223005576]Наименование работы: «Применение роботизированного комплекса по покосу и уборке территорий».

1. Заказчик: ПАО «Татнефть» им. В.Д. Шашина.
2. Бизнес вызов: снижение транспортных затрат.
3. Краткая аннотация: для содержания объектов нефтедобычи в надлежащем виде, необходимо регулярное проведение работ по покосу травы, уборке снега, подметанию территорий. Данные операции выполняются трактором или ручным трудом операторов.


4. Основные требования к работе. 
Для обеспечения безопасности и поддержания в надлежащем состоянии территорий нефтяных объектов необходимо разработать автономный роботизированный комплекс по покосу и уборке территорий для работы на объектах ПАО «Татнефть». Робот должен быть способен эффективно удалять растительность на больших площадях, в том числе в труднодоступных местах, очищать пути от пыли и грязи и убирать снег с минимальным вмешательством человека. Основные требования включают высокую маневренность, устойчивость к агрессивным средам, способность работать в автономном режиме с использованием GPS-навигации и датчиков для избегания препятствий, а также возможность удалённого мониторинга и управления. Робот должен отвечать требованиям безопасности и соответствовать требованиям в области охраны труда, промышленной безопасности и пожарной безопасности. На этапе проектирования необходимо учесть возможность замены навесного оборудования и универсальное крепление (подметальное оборудование, шнекороторная установка, отвал для очистки снега, разбрасыватель песко-соляной смеси, тягово-сцепное устройство и т.д.). В комплект к роботу должна входить установка для покоса и сбора травы (с травосборником), шнекороторная установка, подметальная установка и тягово-сцепное устройство с возможностью дальнейшего дооснащения дополнительным оборудованием. Робот должен соответствовать 330.28.99.39.211 Промышленные роботы для многоцелевого    специализированного использования общероссийского классификатора основных фондов ОК 013-2014 (ОКОФ), введенного в действие с 1 января 2017 г. приказом Росстандарта от 12 декабря 2014 г. N 2018-ст. Производство всех составных частей, включая разработку программного обеспечения системы АСУТП, должно быть локализовано на территории РФ или в дружественных странах.
5. Основные этапы проекта.
1-ый этап проекта: конструкторские работы, проектирование шасси, компоновки электрооборудования, несущих элементов.
2-ой этап проекта: анализ покрытия связи на объекте, определение наиболее подходящего канала передачи данных (проработка возможных альтернатив GSM-сигнала), формирование инфраструктуры передачи данных необходимого типа и покрытия. 
3-ий этап проекта: реализация автономной работы шасси, постройки карты (с возможностью ручной корректировки объектов на карте, при необходимости с обозначением виртуального барьера/ограждения, для исключения заездов на нежелательные территории), автоматический анализ территории, испытание системы предотвращение столкновений, механизмов экстренной остановки, имитация работы в заданных координатах (участках), удаленный мониторинг за работой устройства, выдача и прием заданий (вид работы, участок проведения работ), автономная постановка на зарядку при достижении заданного порога заряда аккумулятора. Произвести анализ работоспособности систем навигации, мониторинга, управления, автономности при беспрерывной работе.
4-ый этап проекта: реализовать проведение работ по покосу травы в заданном диапазоне, очистку травосборника в указанном месте полностью в автоматическом режиме, без участия персонала.
5-ый этап проекта: реализовать возможность проведения работ по покосу травы, подметальных работ, работ по очистке снега полностью в автоматическом режиме, без участия персонала (кроме монтажа/демонтажа навесного оборудования).
6-ой этап проекта: проработать возможность перевозки проб по объектам нефтедобычи.
7-ой этап проекта: проработать возможность установки манипулятора (кобота) для монтажа или демонтажа навесного оборудования, перемещения не статичных предметов препятствующих выполнению функций.
6. Качественные показатели:
6.1. Изготовленные узлы, блоки и комплектующие робота должны изготавливаться в климатическом исполнении У, категории 1 по ГОСТ 15150-69 и обеспечивать эксплуатацию в диапазоне температур окружающего воздуха от минус 40°С до плюс 40°С.
Все изготовленные узлы, блоки и комплектующие робота должны быть выполнены в соответствии с требованиями действующих «Правил безопасности в нефтяной и газовой промышленности» и Технического регламента Таможенного союза «О безопасности машин и оборудования» (ТР ТС 010/2011), «Правил безопасности опасных производственных объектов, на которых используются подъемные сооружения» и «Правил промышленной безопасности опасных производственных объектов, на которых используется оборудование, работающее под избыточным давлением». Оборудование должно быть выполнено в международной системе единиц СИ.
6.2 Механизмы должны иметь маркировку с указанием:
· товарного знака изготовителя;
· наименования и условного обозначения типа;
· заводского номера;
· основных параметров с указанием единиц измерения;
· обозначения стандартов или технических условий (если таковые имеются);
· даты выпуска (месяц, год).
6.3 Окраска узлов по цветовому решению должна удовлетворять рекомендациям части цветового выделения подвижных и опасных зон при работе деталей и узлов. Сигнальные цвета и знаки безопасности, применяемые на установке, должны соответствовать требованиям ГОСТ 12.4.026-2001.и стандарта ПАО «Татнефть».
Требования к покраске: очистка пескоструйная, грунтовка, покраска.
6.4 На комплекс оборудования должно быть разработано цветовое решение с учетом требований эстетики, эргономики и функционального назначения узлов. Карта окраски согласовывается с Заказчиком.
6.5 Поставляемое оборудование должно соответствовать общим эргономическим
требованиям по ГОСТ 12.2.049-80.
6.6 Поставляемое оборудование должно обладать патентной чистотой по России. Оборудование должно иметь встроенный обогрев для работы при отрицательных температурах. 
6.7 Все металлические детали и сборочные единицы должны иметь антикоррозионное и/или защитное покрытие в соответствии с требованиями ГОСТ 9.104, ГОСТ 9.301.
Должна быть обеспечена стойкость лакокрасочных и гальванических покрытий, резина-технических изделий и используемых материалов при прямом воздействии атмосферных осадков, масел, гидравлической жидкости, нефти и бурового раствора в диапазоне влияний:
· температура окружающего воздуха от + 40° С до - 40°С
· относительная влажность воздуха при t = 15° С - до 75%.
Оборудование должно обеспечивать высокую степень мобильности, отвечать требованиям транспортировки и проезда в сложных дорожных/бездорожных условиях и на узких кустовых площадках.
Работа механизмов оборудования роботизированного комплекса должна быть обеспечена как в ручном режиме - с пульта оператора, так и в автоматическом режиме - без участия оператора.
7. Необходимые технологические решения
7.1 Шасси робота. Шасси робота должно быть выполнено в колесном, двухосном исполнении колесной формулой 4х4 с повышенной проходимостью. На каждой оси должен быть электродвигатель, с возможностью блокировки/разблокировки межосевого и межколесного дифференциала. Диапазон вертикального перемещения колеса относительно кузова (ход подвески) от полного сжатия до полного отбоя (отрыва) должен составлять не менее 150 мм. Общие размеры и вес робота необходимо согласовать с заказчиком после проработки всех узлов и компонентов системы. Поворотной осью должна быть только передняя, с углом поворота не менее 45 градусов. Шины робота должны быть в исполнении, предназначенном для передвижения как по асфальту, так и по грунтовым покрытиям. Предусмотреть установку цепей противоскольжения на период работы в зимний период. Рабочую скорость предусмотреть в диапазоне от 0,5 до 15 км/час. Аккумуляторную батарею определить при проектировании (рассмотреть применение графенового аккумулятора во взрывозащищенном исполнении), предусмотреть резервный АКБ, согласовать с заказчиком варианты. Аккумулятор должен быть рассчитан на не менее чем 4 часа беспрерывной работы в летний период и не менее 2 часов беспрерывной работы в зимний период. Время заряда должно составлять не более трех часов без учета времени проезда и подключения к зарядной станции. На несущем элементе конструкции в передней части шасси необходимо разместить кронштейн для навесного оборудования (оборудование для покоса травы, очистки снега, подметальное оборудование) с возможностью оперативной (без использования вспомогательного инструмента и подъемных механизмов) замены оборудования массой не более 70 кг. С задней части предусмотреть тягово-сцепное устройство. Элементы шасси должны быть выполнены с защитой от воды и пыли – не менее IP54 по международному стандарту, классифицирующий герметичность корпусов оборудования. На верхней части корпуса предусмотреть наличие тревожной кнопки для экстренной остановки комплекса. В корпусе необходимо предусмотреть герметичный ящик, для хранения цепей, кабеля и т.д. Объем рассчитать по факту формирования корпуса, согласовать с заказчиком.
 7.2 Электрооборудование:
В поставляемом комплексе необходимо реализовать рациональную электромонтажную схему, которая позволит сократить количество и длину силовых и контрольных кабелей, количество соединений, уменьшить продолжительность электромонтажных работ.
Электрооборудование должно включать в себя:
· систему электроснабжения;
· систему электропривода механизмов;
· систему освещения и сигнализации;
· систему обогрева;
· кабельные сети;
· система видеонаблюдения. 
Электрооборудование, размещаемое во взрывоопасных зонах должно быть во взрывозащищенном исполнении, иметь уровень взрывозащиты, отвечающий требованиям ПУЭ и вид взрывозащиты - категории и группе взрывоопасной смеси.
Конструкция, исполнение, способ установки и класс изоляции применяемого электрооборудования должны соответствовать параметрам электроустановки, условиям окружающей среды и требованиям ПУЭ.
Взрывозащищенное электрооборудование, используемое в активных, влажных средах, должно быть также защищено соответственно от воздействия активной среды, сырости. Взрывозащищенное электрооборудование, используемое в наружном пространстве, должно быть пригодно также и для работы на открытом воздухе или иметь устройство для защиты от атмосферных воздействий (дождя, снега, солнечного излучения и т.п.). Для обеспечения безопасности людей открытые проводящие части электроустановок (доступные прикосновению проводящие части электроустановки, нормально не находящиеся под напряжением, но которые могут оказаться под напряжением при повреждении основной изоляции), корпуса электроустановок (электрооборудования) и корпуса приводного оборудования должны быть заземлены (занулены) и выполнены в соответствии с ПУЭ. Одиночно установленные технические устройства должны иметь собственные заземляющие устройства или присоединяться к общему заземляющему устройству установки с помощью отдельных заземляющих проводников. Робот должен быть оснащен всем необходимым для подключения освещения рабочих мест, трансформатором-выпрямителем постоянного тока на 12 В. Электрические кабели должны иметь не распространяющую горение изоляцию. Аппаратура электроосвещения установки должна иметь дистанционное включение из операторной и местное.
Все электрооборудование, входящее в комплект поставки, размещаемое вне утепленных модулей, должно иметь климатическое исполнение У с категорией размещения 1 (эксплуатация на открытом воздухе) или 2 (под навесом). Электрооборудование, размещаемое в утепленных модулях должно выдерживать понижение температуры до минус 45°С при транспортировке и хранении с восстановлением работоспособности.
В части воздействия механических факторов внешней среды все электрооборудование при эксплуатации должно обеспечивать работу по группе механического воздействия M18 или М3 по ГОСТ 17516.1 в зависимости от места установки.
Освещенность оборудования светильниками должна быть не менее 20 лк на расстоянии не менее 2 метров от ближайшего края корпуса робота. Освещение выполнить на базе светильников со встроенными светодиодными матрицами. Система освещения должна питаться от стабилизированного напряжения. Также необходимо предусмотреть сигнальный маяк для визуализации местонахождения робота в темное и светлое время суток.
В роботе необходимо предусмотреть систему видеонаблюдения и мониторинг за параметрами. Система должна обеспечивать визуализацию работы и окружения, регистрацию не менее 45 суток и передачу данных за работой оборудования.
Все контрольно-измерительные приборы, датчики, дисплеи и индикаторы должны отображать информацию в Международной системе СИ, на русском языке.
Документация на электрооборудование должна быть на русском языке и представлена на бумажном и на электронном носителе.
Документация должна содержать следующее:
· электрические принципиальные схемы;
· чертежи расположения оборудования и кабельных трасс;
· электрические схемы соединений;
· кабельный журнал;
· ведомость ЗИП (при наличии);
руководство по эксплуатации электрооборудования.
Требования к персоналу, технической и эксплуатационной документации
Исполнитель должен использовать специалистов, прошедших обучение (инструктаж) на использование технических изделий, входящих в комплект поставки.
Комплектность технической, финансовой документации с оборудованием:
Техническая документация:
• Техническая документация на роботизированный комплекс по покосу и уборке территорий должна быть разработана в соответствии с ГОСТ 7.32-2001 «Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу», в MS Word формате, табличные приложения к отчетам - в MS Excel формате. Предоставляется на бумажном и электронном (USB-флэш-накопителе) в кол-ве 2-х экз.
Титульные листы к отчетам должны быть представлены на USB-флэш-накопителе в .pdf формате (Adobe Acrobat Reader, в цветной скан-копии);
· презентации в формате MS Power Point на электронном (USB-флэш-
накопителе) в 2-х экз.;
Финансовая документация: в соответствии с условиями договора. 
Оборудование:
Оборудование должно быть сертифицировано на соответствие ТР ТС согласно действующим правилам безопасности в нефтяной и газовой промышленности.
Оборудование должно сопровождаться технической документацией по перечню:
· ГОСТ 2.601-95 «Единая система конструкторской документации. Эксплуатационные документы», которая включает:
· сертификат соответствия требованиям Технического регламента Таможенного
союза «О безопасности машин и оборудования» (ТР ТС 010/2011);
-паспорта на комплекс и отдельные элементы (на бумажном и электронном носителе);
· руководства по эксплуатации на комплекс и отдельные элементы (на бумажном и электронном носителе);
- монтажные чертежи в объеме, необходимом для сборки элементов инфраструктуры;
Качество сварных соединений должно соответствовать ГОСТ 14792-80, ГОСТ 24643-81, ГОСТ 30893.2-2002, ГОСТ 14771-76, ГОСТ 23518-79, ГОСТ 5264-80, ОСТ 24.940.01-91.
Обработка поверхностей. Оборудование должно быть подвергнуто пескоструйной обработке, очищено от ржавчины, с последующим покрытием порошковой краской.
Защита металлических поверхностей от атмосферного и техногенного воздействия, должна быть выполнена нанесением комбинации лакокрасочного покрытия в соответствии с ISO 12944:1998: категорией атмосферной коррозии С3 (средняя), срок службы средний (С) - от 5 до 15 лет. Степень подготовки металлических поверхностей перед нанесением покрытия не менее Sa 2,5 для абразивной обработки и не менее St 2 для ручной обработки в соответствии с ISO 8501:1998.
Применить порошковую схему окраски. Схему окраски согласовать. Оси, пальцы, винты и другие метизы должны иметь гальваническое покрытие.
8. Потенциальная комплектность роботизированного комплекса по покосу и уборке территорий:
1. Самоходная установка (робот) – 1 шт.;
2. Оборудование для покоса травы с автоматически разгружаемым травосборником – 1 шт.;
3. Подметальная установка (щетка) – 1 шт;
4. Шнекоророторная установка – 1 шт.;
5. Зарядная станция – 1 шт.;
6. Резервный аккумулятор – 1 шт.
7. Провода для подключения – 1 комплект;
8. Комплект цепей противоскольжения – 1 комплект.

9.  Технические характеристики навесного оборудования
9.1. Устройство для покоса травы.
Представляет собой навесное оборудование к роботу, предназначенное для покоса травы на территории объектов нефтедобычи. Применимо на асфальто-бетонных и грунтовых типах покрытий. Навесное оборудование (роторного или сегментного типа), предназначенное для скашивания травы, сухостоя и мелкого кустарника. Работает от вала отбора мощности (ВОМ). Обязательно наличие травосборника с функцией автоматической выгрузки (рассмотреть возможность автоматической выгрузки в стандартный бак ТКО на высоте 1,2 м.). Режущая часть отвала или устройства для скоса травы не должна образовывать искр при контакте с различными предметами (трубы, камни и т.д.)
Требуемые технические характеристики элеватора приведены в таблице 1.
Таблица 1
	Наименование параметра
	Значение

	Тип механизма
	Роторная или сегментная

	Ширина захвата, см
	50-110

	Тип привода
	С вала отбора мощности или собственный электродвигатель, питаемый от робота по средствам быстросъемного герметичного электрического разъема

	Производительность оборудования, га/час
	0,05-0,15 

	Наличие травосборника
	обязательно

	Функция автоматической выгрузки содержимого травосборника*
	обязательно

	Материал режущего инструмента
	Нержавеющая сталь



* - при проработке травосборника необходимо учесть интеграцию датчика заполненности контейнера.
9.2. Подметальное оборудование
Подметальное оборудование представляет собой навесное коммунальное оборудование для круглогодичной уборки территорий от мусора, листвы и свежевыпавшего снега (не более 5 сантиметров). Конструкция - цилиндрическая щетка, состоящая из набора дисков (щетины) на валу. Предназначено только для асфальто-бетонных покрытий. Необходимо проработать возможность установки угла поворота (вправо/влево) удаленно или в автоматическом режиме для сгребания мусора в сторону. 
Требуемые технические характеристики элеватора приведены в таблице 2.
Таблица 2
	Наименование параметра
	Значение

	Тип привода
	С вала отбора мощности или собственный электродвигатель, питаемый от робота по средствам быстросъемного герметичного электрического разъема

	Ширина захвата, не менее, см
	100-140

	Поворотный механизм с углом поворота, градусов
	0-45


9.3. Шнекороторная установка
Предназначена для уборки снега, включая наст, с помощью вращающегося шнека и ротора. Очистное устройство должно обеспечивать отброс снега от площадки и исключать складирование снега на расстоянии ближе 1,0 м от края очищаемой площадки.
Требуемые технические характеристики шнекороторной установки приведены в таблице 3.
											Таблица 3
	Наименование параметра
	Значение

	Ширина захвата снега, см
	Не менее 60

	Высота захвата снега, см
	Не менее 50

	Дальность выброса снега, м
	Не менее 5

	Поворотный механизм с углом поворота, градусов
	180


9.4. Зарядная станция
Предусмотреть обеспечение автоматической (без участия человека) и ручной подзарядки тяговых аккумуляторных батарей (АКБ) роботизированного комплекса в условиях круглогодичной эксплуатации на объектах нефтедобычи.
Тип зарядки:
-автоматическая контактная (пин-коннекторы);
-резервная ручная (разъем).
Режим работы: циклический (зарядка после выполнения задач или по снижению заряда ниже порогового уровня). Зарядное устройство будет расположено в сухом неотапливаемом боксе. Искрение при стыковке контактов недопустимо. Питание от промышленной сети 380В / 50 Гц (трехфазная) или 220В (в зависимости от мощности). Допускается запитка от щита КТП (комплектной трансформаторной подстанции) объекта. 
Электрические параметры:
Выходная мощность: рассчитать исходя из емкости АКБ робота. Ориентир: 7-15 кВт для обеспечения "быстрой" зарядки за 2-3 часа;
Номинальное выходное напряжение: приведение в соответствие с номиналом АКБ робота (например, 48В, 80В, 96В постоянного тока;
Выходной ток: регулируемый, с поддержанием алгоритмов зарядки литиевых и графеновых батарей.
Интерфейс сопряжения (Автоматическая стыковка)
Тип контактов:
Питающие контакты (силовые): подпружиненные, самоочищающиеся (для разрушения наледи), с посеребренным или золотым напылением для стойкости к коррозии;
Сигнальные контакты (ранние): короткие, для обмена данными "робот-станция" до включения силового тока (проверка наличия заземления, идентификация);
Конструкция: защитные шторки / IP-клапан, предотвращающие попадание снега, воды, пыли и грязи на контакты, когда станция не используется.
Допуски по позиционированию: широкий сектор захвата (до ±10 см по осям X, Y) для компенсации погрешности навигации робота на различном покрытии. Направляющие воронки на док-станции.
Предполагаемый процесс зарядки робота:
1. Робот, следуя позиционированию и техническому зрению, подъезжает к станции;
2. Включается подсветка зоны стыковки (ИК-маяк или светодиодный прожектор);
3. Производится механическое сопряжение и фиксация;
4. Пре-зарядка: Подача низкого тока для выравнивания потенциалов (искрогашение);
5. Термопрофилирование: Зимний режим. Перед подачей основной мощности, станция отдает ток на внутренний нагреватель АКБ робота (или на пьезонагреватели контактов), чтобы прогреть батарею до приемлемой температуры (выше -10°С...-15°С) для безопасного приема заряда.
6. Основной цикл зарядки.
7. Отключение и расфиксация по команде от BMS (системы управления батареей) робота.
8. Отъезд робота. 
9.5. Пульты управления и система управления.
9.5.1 Процесс управления строится по принципу "Задание -> Маршрут -> Исполнитель".
Назначение системы: обеспечение удаленного мониторинга, планирования заданий и управления роботизированным комплексом (РК) персоналом нефтедобывающего объекта с различных уровней доступа.
Режимы управления:
-Автоматический: робот выполняет задачи в автоматическом режиме или на основе загруженного расписания на участках карты.
-Супервизорный (кураторский): оператор видит текущее задание робота и может его скорректировать (пауза, смена приоритета) через ПК или телефон.
-Ручной (прямое управление): полный контроль движений и навесного оборудования с пульта ДУ (радиоканал) в зоне прямой видимости или с использованием потоковой передачи видео с роботизированного комплекса.
9.5.2 Архитектура программно-аппаратного комплекса
Облачный/Локальный сервер (диспетчерский центр):
-Хранение карт местности.
-База данных заданий и логов (история перемещений, ошибки, расход энергии).
-Пользовательская аутентификация (разграничение прав: администратор, оператор, механик).
Каналы связи:
-Основной: Промышленный Wi-Fi (IEEE 802.11ac) с покрытием всей территории объекта (роуминг).
-Резервный: Сотовая связь 4G/LTE (с использованием усиленных промышленных роутеров и внешних антенн).
-Пульт управления: Защищенный радиоканал (УКВ-диапазон, частота 868 МГц или 2.4 ГГц с прыгающей частотой).
9.5.3 Диспетчерский ПК (Веб-интерфейс или Desktop-приложение).
Аутентификация: Администратор/диспетчер входит в систему под своей учетной записью.
Выбор объекта (Карта): открывается карта территории, куста скважин или ДНС.
Создание задачи:
Оператор выбирает тип операции ("Покос", "Подметание", "Снегоуборка").
Задает зону работ, рисуя полигон непосредственно на карте (инструмент "Прямоугольник" или "Ломаная линия").
Указывает параметры задачи:
-Высота скашивания/глубина снега.
-Направление движения (вдоль/поперек).
-Количество проходов.
Назначает приоритет (высокий / низкий) и время старта (например: "01.11.2026 в 09:00" или "Ежедневно в 08:00").
Расчет маршрута: система автоматически прокладывает оптимальный маршрут внутри полигона с учетом препятствий (колодцы, замерные установки, которые оператор предварительно может обозначить вручную).
Отправка задачи: Диспетчер нажимает "Назначить роботу [Имя робота]". Задача ставится в очередь.
9.5.4 Мобильное устройство (смартфон / планшет, Android/iOS)
Цель: Легкий мониторинг и быстрые правки для мастера участка или механика, находящегося "в поле".
Основные функции (Mobile App):
Push-уведомления: оповещения о завершении задачи, ошибке (застревание, потеря связи, низкий заряд);
Текущий статус: видеть положение робота на карте в реальном времени;
Быстрые команды: кнопки "Начать зарядку", "Приостановить", "Вернуться на базу", "Продолжить", «Полная остановка всех узлов и механизмов / Авария»;
Фото/видеофиксация: возможность просмотра снимков и видео с камер робота (при неполадках).
9.5.5 Управление через пульт (ручной режим / Backup).
Используется при нештатных ситуациях, для точного маневрирования в стесненных условиях или при техническом обслуживании.
Тип пульта:
Промышленный пульт радиоуправления (аналог пультов для управления кранами или буровыми установками);
Класс защиты корпуса: IP65 (устойчив к падениям в грязь, снег, воду);
Экран: цветной ЖК-дисплей (5-7 дюймов) для отображения телеметрии (скорость, заряд, температура двигателей);
Аккумулятор: сменный, время работы не менее 12 часов.
Диспетчерский ПК (Dashbord)
9.5.6 Панель состояния парка: карточки всех роботов с индикацией (работает / на зарядке / ошибка / ожидает).
Карта: Интерактивная карта (спутниковый снимок объекта) со слоями:
Слой "Задание" — полигоны разного цвета в зависимости от типа задачи.
Слой "Треки" — история движения робота за смену.
Слой "Опасные зоны" — запретные зоны.
Журнал событий: Таблица с временными метками (прибыл на точку, начал покос, сбой навигации).
Роботизированный комплекс должен иметь: резервный канал для управления, систему очистки камер наблюдения, систему возврата на базу по сигналу без участия оператора.
9.5.7 Логика выполнения задачи
Получение: робот принимает задание.
Валидация: проверяет, достаточно ли заряда для выполнения (если нет — уходит на зарядку, а затем стартует).
Путь: перемещение к начальной точке маршрута (точке входа в полигон).
Исполнение: движение по рассчитанным рядам с включенным рабочим органом.
Событие (Прерывание):
Если препятствие (автомобиль, человек) — остановка, объезд (если возможно), запись в лог.
Если низкий заряд — возврат на базу, дозарядка, возврат к месту прерывания и продолжение задачи (функция "Resume").
Завершение: робот доезжает до конечной точки парковки, отчитывается диспетчеру: "Задание выполнено", отправляет отчет.
9.6. Дополнительное навесное оборудование. С целью автоматизации процессов, необходимо предусмотреть применение прицепного пескоразбрасывателя.
10. Требования безопасности и требования по охране природы
Все узлы и механизмы поставляемого комплекса должны иметь захватные устройства для строповки (рым-болты, цапфы, проушины), расположенные с учетом центра тяжести.
Узлы, детали, приспособления и элементы технических устройств, которые могут служить источником опасности для работающих, а также поверхности оградительных и защитных устройств должны быть окрашены в сигнальные цвета.
Открытые движущиеся и вращающиеся части технических устройств ограждаются или заключаются в кожухи. Такие технические устройства должны быть оснащены системами блокировки с пусковыми устройствами, исключающими пуск их в работу при отсутствующем или открытом ограждении.
Эквивалентные уровни звука на рабочих местах не должны превышать 80 дБ. Максимальные уровни звука не должны превышать 110 дБ.
Общие уровни звукового давления на рабочих местах, измеренные по линейной шкале в диапазоне частот от 1,4 Гц до 20 Гц (инфразвук) не должны превышать 10 дБ.
Значение напряженности ЭП на рабочих местах не должно превышать 5 кВ/м.
Температура поверхностей механизмов, с которыми возможно соприкосновение персонала при их обслуживании, не должна превышать плюс 60°С.
11. Потребители результатов работы: СП «Татнефть-Добыча»
Ожидаемые результаты от использования результатов работы: 
Уменьшение трудозатрат и затрат на транспорт при покосе травы, подметальных работах и работах по очистке снега.
12. Информация о возможности создания НМА: да. 
13. Форма предоставления результатов работы: информационный отчёт установленной формы ПАО «Татнефть».
______________________
