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Wprowadzenie:

1.1.

1.2.

Przedmiot zamdwienia.

Przedmiotem zamdwienia jest dostawa, montaz, uruchomienie oraz optymalizacja
stacji zrobotyzowanej (R004) w budynku budynku Centrum Badan i Rozwoju Nowych
Technologii w Grzymystawicach (CBiRNT) do celéw dydaktyczno-szkoleniowych wraz z
komponentami (wyposazeniem) dodatkowym umozliwiajgcym realizacje nastepujgcych
aplikacji dydaktyczno-szkoleniowych:

e Przenoszenie detalu,
e uktadanie,
e wspotdziatanie.

Zakres zamowienia.

Zamodwienie swoim zakresem obejmuje: opracowanie petnego projektu technicznego
stacji zrobotyzowanej wraz z rozmieszczeniem w niej wszystkich urzadzen dydaktycznych
oraz elementdw wyposazenia dodatkowego (np. robota,), zaprojektowanie techniki
bezpieczenstwa, podtaczenie sterowania robota wraz z urzgdzeniami zewnetrznymi,
wykonanie niezbednych potaczen elektrycznych, wykonanie sterowania nadrzednego
dostosowanego do indywidualnych potrzeb stacji dydaktycznej, dostawe na miejsce do
uzytkownika (wraz z dostarczeniem — wniesieniem/roztadunkiem do miejsca wskazanego
przez Zamawiajgcego) oraz montaz i uruchomienie w hali szkoleniowej.

Oferowany sprzet musi by¢ fabrycznie nowy, gwarantowaé wysokg jakosé,
a wyposazenie spetnia¢ wymagania Zamawiajgcego okreslone w opisie przedmiotu
zamoéwienia oraz odpowiadaé¢ wymaganiom Polskich Norm.

Wykonawca bedzie odpowiedzialny z tytutu rekojmi za wady wykonanego
przedmiotu zamoéwienia, w tym wszystkich rzeczy uzytych do jego wykonania w zakresie
okreslonym w ustawie z dnia 23 kwietnia 1964 r. Kodeks cywilny (Dz. U. nr 16, poz. 93 z pdzn.
zm.).

Wykonawca jest odpowiedzialny za dokonanie odbioru zgodnie
z obowigzujacymi przepisami prawa budowlanego. Najpdiniej do chwili uruchomienia
instalacji nalezy dotgczy¢ deklaracje zgodnosci (WE). Nalezy przestrzegac ustalonych zatozen
inwestycji oraz terminéw realizacji.

Dokumentacja techniczna sporzadzona winna byé w jezyku polskim. Wykonawca
obcojezyczny, na etapie realizacji zamdwienia zobowigzuje sie do zapewnienia
niezbednych ustug tlumaczeniowych. Wykonawca zobowigzuje sie dostarczyc¢
dokumentacje w oryginalnym jezyku oraz w jezyku polskim.
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UWAGA:

W niniejszym opisie przedmiotu zamdwienia przedstawiono minimalne wymagania

dotyczace stacji zrobotyzowanej wraz z dodatkowymi komponentami, ktére muszg byc
spetnione. Wykonawcy mogg przedstawic oferty réwnowazne, jednakze proponowany przez
wykonawce sprzet rownowaziny musi charakteryzowac sie takimi samymi parametrami
funkcjonalno-uzytkowymi jak produkty opisane ponizej lub je przewyisza¢. Obowigzkiem
wykonawcy jest udowodnienie réwnowazinosci. W przypadku oferowania sprzetu
rownowaznego nalezy przedstawi¢ doktadny opis wraz z nazwg handlowa oraz nazwa
producenta. Proponowany sprzet musi spetnia¢ wymagane parametry wymiarowe i
techniczne podane w opisie poszczegdlnych pozycji sprzetu ponizej. Jakiekolwiek wskazane w
opisie przedmiotu zamowienia, nazwy produktéw lub ich producenci, a takze szkice czy
zdjecia — maja na celu jedynie przyblizenie wymagan, ktérych nie mozna byto opisa¢ przy
pomocy dostatecznie doktadnych i zrozumiatych okreslen. Zamawiajgcy dopuszcza tolerancje
wymiaréw i parametrow w zakresie +/- 15% chyba, ze w tresci opisu danej pozycji
przedmiotu zamdwienia, podany jest inny dopuszczalny zakres tolerancji.
Wykonawca przed rozpoczeciem dostaw bedzie zobowigzany do przedstawienia
Zamawiajgcemu opisu technicznego i parametréw sprzetu, potwierdzajgcych spetnianie
warunkdw okreslonych w opisie przedmiotu zamédwienia. W opisie nalezy wskaza¢ / wyrdznic
parametry okreslone w tabeli ponizej w celu tatwego sprawdzenia wymaganych parametréw.
Wykonawca przed dostawg sprzetu zobowigzany jest uzyskac akceptacje Zamawiajgcego dla
wybranego sprzetu.

Wykonawca ma obowigzek na etapie dostaw umozliwi¢ weryfikacje dostarczonego
sprzetu i w przypadku stwierdzenia przez zamawiajgcego niezgodnosci z ofertg i/lub opisem
przedmiotu zamdwienia, zamawiajacy zastrzega sobie prawo wstrzymania dostawy danego
sprzetu oraz nakazanie wykonawcy natychmiastowej jego wymiany na koszt i
odpowiedzialno$¢ wykonawcy.
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2. Mechanika:

2.1. Rzut stacji zrobotyzowanej R004.
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Rys 1. Przyktadowe rozmieszczenie podzespotow w stacji zrobotyzowanej.

Zatozenia dydaktyczne stacji zrobotyzowanej:

Przeprowadzenie czesci praktycznych nastepujacych szkolen:
1. Robotyka,
2. Aplikacje,

a.

Uktadanie,

b. Przenoszenie

C.
3. Szkolenie w zakresie ztozonej techniki instalacji/aplikacji produkcyjne;.
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Wykaz podzespotéw:

01 — Mobilny robot przemystowy kooperujacy o udzwigu minimum 2 kg
02 — Wdzek do robota,

03 — Wdzek autonomiczny do robota,

04 — Chwytak podcisnieniowy,

05 — Chwytak szczekowy,

06 — Urzadzeniem do zmiany narzedzia robota,

07 — Wygrodzenie ochronne z technika bezpieczeristwa,
08 — Stét roboczy,

09 — Szafa narzedziowa.

10 - Kontroler robota

11 — szafa sterujgca

2.2 Wykaz urzadzen i technologii zastosowanych w stacji zrobotyzowanej R004.

Lp. Opis: llos¢:
01. | Mobilny robot przemystowy kooperujacy o udzwigu minimum 2 kg, 2 szt.
02. | Kontroler robota, 2 szt.
03. | Reczny programator 2 szt.
04. | Chwytak podcisnieniowy, 2 szt.
05. | Chwytak szczekowy, 2 szt.
06. | Urzadzeniem do zmiany narzedzia robota, 2 szt.
07. | Wozek do robota, 1 szt.
08. | Wdzek autonomiczny do robota, 1 szt.
09. | System sterowania 2 szt.
10. | Wygrodzenie ochronne z technikg bezpieczenstwa 1 szt.
11. | Detal, 2 kpl.
12. | Szafa sterujaca, 1 szt.
13. | Stot roboczy, 4 szt.
14 | Szafa narzedziowa 1 szt.
15. | Komputer stacjonarny, 1 szt.
2.3 Specyfikacja szczegétowa podzespotow
v' Wygrodzenie ochronne stacji zrobotyzowanej
Wygrodzenie  ochronne  stacji nalezy wykona¢ z  profili  stalowych

Wielkos$¢ i wysokos$é wygrodzenia musi by¢ zgodna z aktualng Dyrektywag Maszynows.
Technika bezpieczenstwa powinna:

- monitorowac obszary pracy,

- monitorowac pozycje osi,

- monitorowacpredkos¢ robota,

- monitorowac orientacje narzedzia

- zatrzymywac warunkowo i awaryjnie,
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v Stétroboczy

Stanowisko stacjonarne, petnigce funkcje stotu warsztatowego w wykonaniu

przemystowym o wymiarach co najmniej 1415 x 890 x 745 mm (dt. x wys. x gt.), wyposazone w

zamykane szuflady na wzmocnionych prowadnicach teleskopowych. Minimalne obcigzenie

szuflad 40 kg, wysuw do 90%. Blat wykonany ze sklejki min. 36 mm, lakierowany i wykorfczony

listwa ograniczajaca.

v Wdzek autonomiczny do robota kooperujacego

Wodzek samojezdny umozliwiajgcy przemieszczanie robota wspodtpracujacego z
cztowiekiem.

Wymiary minimalne 850mm x 550mm x 300mm (dtugosc¢ x szerokos$é x wysokosc).
Udzwig (na sobie) — minimum 100kg.

Predko$¢ maksymalna — minimum 1 m/s

Bezpieczenstwo — minimum 360 stopni ochrony wizualnej dookota wdzka
(realizowany np. poprzez skaner laserowy).

Woézek musi umozliwia¢ prace w kooperacji z cztowiekiem, bez koniecznosci
stosowania wygrodzen statych.

Wodzek powinien posiadac¢ system fadowania wtasnych akumulatorow

v Wodzek do przemieszczania robota kooperujacego

Wdézek umozliwiajacy przemieszczanie robota wspotpracujgcego z cztowiekiem.
Wymiary minimalne 850mm x 550mm x 300mm (dtugosc¢ x szeroko$é x wysokosc).
Udzwig (na sobie) — minimum 100kg.

Bezpieczenstwo — minimum 360 stopni ochrony wizualnej dookota wdzka
(realizowany np. poprzez skaner laserowy).

Wodzek musi umozliwia¢ prace w kooperacji z cztowiekiem, bez koniecznosci
stosowania wygrodzen statych.

v' Szafka narzedziowo-serwisowa

Stanowisko stacjonarne, petnigce  funkcje szafy metalowe zamykanej na klucz,

o wymiarach co najmniej 1950 x 1020 x 535 mm (dt. x wys. x gt.), stuzace do przechowywania

narzedzi oraz czesci zapasowych.

v" Urzadzeniem do zmiany narzedzia na robocie

Stanowisko stacjonarne, petnigce funkcje stacji do automatycznej zmiany narzedzia

znajdujacego sie aktualnie na ramieniu robota. Korpus zmieniarki musi zapewni¢ bezpieczne,

szybkie podtaczenie/odtgczenie wszystkich medidow w zaleznosci od zmienianego narzedzia

(np. chwytaka podcisnieniowego, chwytaka szczekowego).
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v" Chwytak podci$nieniowy

Urzadzenie petnigce funkcje urzadzenia transportowego, zamontowanego na flanszy
robota za pomocg automatycznego systemu dokujacego.
v' Chwytak szczekowy

Urzadzenie petnigce funkcje urzadzenia transportowego, zamontowanego na flanszy
robota za pomocg automatycznego systemu dokujacego.

v" System sterowania

Urzadzenie musi spetniaé ponizszg specyfikacje techniczna:
Kontroler
- praca oparta o system operacyjny czasu rzeczywistego,
- obstuga co najmniej 2000 pkt wejscie/wyjscie,
- jednostka centralna musi posiadac procesor o taktowaniu co najmniej 1 GHz oraz pamieé
wewnetrzng flash i/lub RAM (min 1 MB)
- kontroler musi posiada¢ co najmniej jeden port Ethernet obstugujgcy protokoty
komunikacyjne Modbus TCP (Klient Serwer),
- kontroler musi posiadaé co najmniej jeden port Profinet,
- polski interfejs uzytkownika
i. programowanie co najmniej w nastepujgcych jezykach: Ladder Diagram (LD),
StructuredText (ST), Function Block Diagram (FBD),
ii. programowanie konrolera ,na ruchu”,

2.4 Dokumentacja projektowa — czes¢ mechaniczna

Wykonawca zobowigzany jest do przygotowania oraz dostarczenia nastepujgcych
dokumentacji technicznej:

v" Rzut stacji zrobotyzowanej

Wykonanie kompletnego rzutu stanowiska zrobotyzowanego, z uwzglednieniem
wszystkich elementéw znajdujgcych sie na stanowisku dydaktyczno-szkoleniowym.
Rozmieszczenie wszystkich przewodoéw, koryt kablowych i innych elementéw instalacji.
Format dostarczonej dokumentacji musi by¢ w wersji elektronicznej z mozliwosciag edycji.

v" Symulacja dziatania stacji zrobotyzowanej

Dostarczenie w petni edytowalnego pliku z symulacjg dziatania celi zrobotyzowanej,
wraz z wygenerowanym programem offline do robota.

v Model 3D
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Dostarczenie w petni edytowalnych kompletnych modeli 3D, umozliwiajgcych
pozZniejsze zmiany i aktualizacje. Do dokumentacji nalezy takze dotgczy¢ pliki finalne 3D
w formacie uniwersalnym (*.STP, *.IGS).

v' Model 2D
Dostarczenie w petni edytowalnych kompletnych modeli 2D, umozliwiajacych
pozniejsze zmiany i aktualizacje. Do dokumentacji nalezy takie dotgczy¢ pliki finalne 2D

w formacie uniwersalnym (*.DXF, *.DWG, *.PDF).

v" Dokumentacja wykonawcza

Cato$¢ dokumentacji wykonawczej nalezy dostarczy¢é w wersji papierowej, oraz w
wersji elektronicznej w wersji edytowalnej i nieedytowalnej w 2 egzemplarzach (papierowych
i no$nikach danych).

v" Schemat pneumatyczny

Nalezy dostarczy¢ w petni edytowalny schemat instalacji pneumatycznej, wraz
z wykazem czesci uzytych do budowy stanowiska. Dodatkowo nalezy dostarczyé schemat
pneumatyczny w formacie uniwersalnym (*.DXF, *.DWG, *.PDF).

v" Instrukcje obstugi, karty gwarancyjne

Nalezy dotaczy¢ karty gwarancyjne, instrukcje obstugi, noty katalogowe do wszystkich
podzespotéw wykorzystanych przy budowie stanowiska zrobotyzowanego.

v' Wykaz norm

Nalezy dostarczy¢ wykaz wszystkich norm, wykorzystywanych przy projektowaniu
i budowie stanowiska zrobotyzowanego.

Przy projektowaniu i realizacji projektu nalezy stosowac sie do ponizszych norm:

e PN-EN ISO 12100: 2012 — Bezpieczenstwo maszyn -- Ogdlne zasady projektowania --
Ocena ryzyka i zmniejszanie ryzyka,

e PN-EN ISO 13849-1: 2008/AC: 2009 — Bezpieczenstwo maszyn -- Elementy systemdw
sterowania zwigzane z bezpieczenstwem -- Cze$¢ 1: Ogdlne zasady projektowania,

e PN-EN 60204-1: 2010/AC: 2011 — Bezpieczenstwo maszyn -- Wyposazenie elektryczne
maszyn -- Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne,

e PN-EN ISO 13857: 2010 — Bezpieczenstwo maszyn -- Odlegtosci bezpieczeristwa
uniemozliwiajgce sieganie konczynami gérnymi i dolnymi do stref niebezpiecznych.
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3. Elektryka:
3.1 Ogélne informacje.

Prace, ktorych dotyczy specyfikacja obejmujg wszystkie czynnos$ci umozliwiajace
i majace na celu wykonanie instalacji elektrycznej w pomieszczeniu szkoleniowo -
dydaktycznym R0O01 o powierzchni 42 m2.

Zakres prac obejmuje:

e Projekt, dostawa oraz montaz szaf sitowych,
e Instalacje oraz uruchomienie elektryczne szaf sitowych,
e Projekt, dostawa oraz montaz szafy sterowniczej,
e Instalacje oraz uruchomienie elektryczne urzgdzen sterujgcych,
e Instalacje elektryczne urzadzen wykonawczych,
e Instalacja elektryczna oswietleniowa,
e Instalacja potgczen wyréwnawczych i ochrony od porazen,
e Wykonywanie badan i pomiaréw odbiorczych instalacji elektrycznych zakoriczonych
protokotem z wykonanych pomiaréw:
o rezystancji izolacji kabli,
o sprawdzenie ochrony przeciwporazeniowej,
o badanie wytgcznikdéw réznicowo-pradowych,
o pomiar ttumiennosci swiattowodu,
o pomiar sieci Profinet.
o Wykonanie koryt kablowych oraz innych konstrukcji wsporczych,
e Wykonanie niezbednych préb oraz testow (Z wynikiem pozytywnym, akceptowanym
przez obiorce),
e Uruchomienie wstepne,
e Dokumentacja powykonawcza.

Instalacje nalezy wykona¢ zgodnie z zasadami wiedzy technicznej oraz normami
i przepisami wynikajgcymi z Prawa Budowlanego. Projektowany sprzet oraz zasady dziatania
instalacji muszg by¢ zgodne z miedzynarodowymi przepisami i normami IEC. Wszystkie
urzadzenia muszg by¢ opatrzone znakiem CE i by¢ zgodne z przepisami europejskimi
dotyczgcymi kompatybilnosci elektromagnetycznej, obowigzujgcymi od 1 stycznia 1996 r.

Przy projektowaniu i realizacji projektu nalezy stosowac sie do ponizszych norm:

e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z 16 czerwca 2003 r.
w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony
przeciwpozarowej (Dz. U. Nr121,poz. 1137).

e Norma BN-84/8984-10 - Zaktadowe sieci telekomunikacyjne przewodowe. Instalacje
wnetrzowe. Ogdlne wymagania.
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Warunki wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych. Tom V — Instalacje
elektryczne.

BN-84/8984-10- Instalacje wnetrzowe. Ogdélne wymagania.

PN-IEC 60364-5-52- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie.

PN-IEC-60364-5-534: 2003 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego. Urzadzenia do ochrony przed przepieciami,
PN-IEC 60364-4-443: 1999 (PN-HD 60364-4-443: 2006) Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed
przepieciami  atmosferycznymi lub faczeniowymi,

PN-E-05204: 1994 — Ochrona przed elektrycznoscig statyczng. Ochrona obiektdw,
instalacji i urzgdzen. Wymagania,

PN-E-05033: 1994 - Woytyczne do instalacji elektrycznych. Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie,

PN-IEC-60364-1: 2000 — (PN-HD 60364-1: 2009) Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe,

PN-IEC-60364-4-47: 2001 — (PN-HD 60364-4-41: 2007) Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie
$rodkéw ochrony dla zapewnienia bezpieczenstwa. Postanowienia ogdlne. Srodki
ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,

PN-IEC-60364-4-43: 1999 — (PN-HD 60364-4-43: 2010) Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed
pragdem przetezeniowym,

PN-IEC-60364-4-41: 2000 — (PN-HD 60364-4-41: 2007) Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przeciwporazeniowa,

PN-IEC-60364-5-559: 2003 — (PN-HD 60364-5-559: 2010) Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Oprawy
osSwietleniowe i instalacje oswietleniowe,

PN-IEC-60364-5-523: 2001 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr
i montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata
przewodow,

PN-IEC-60364-5-537: 1999 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr
i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia
do odtaczania izolacyjnego i faczenia,

PN-IEC-60364-4-42: 1999 - (PN-HD 60364-4-42: 2011) Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed
skutkami oddziatywania cieplnego,

PN-IEC-60367-707: 1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Wymagania dotyczace
uziemien instalacji urzgdzen przetwarzania danych,

PN-EN-60099-5: 1999 — (PN-EN 60099-5: 2014-01) Ograniczniki przepieé. Zalecenia
wyboru i stosowania,



PN-IEC-364-4-481: 1994 — (PN-HD 60364-4-41: 2007) Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych. Ochrona zapewniajgca bezpieczerstwo, Dobér srodkéw
ochrony w zaleznosci od wptywdéw zewnetrznych. Wybdr srodkdw ochrony
przeciwporazeniowej w zaleznosci od wptywéw zewnetrznych,

Wytyczne prenormy PSEP-E-0001 — Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia.
Ochrona przeciwporazeniowa,

Wytyczne prenormy PSEP-E-0002 — Instalacje elektryczne w budynkach mieszkalnych.
Podstawa planowania.

Zeszyty dla elektrykéw — Zeszyt nr 1-7,

PN-EN 12464-1: 2012 Swiatto i oéwietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Czesé 1,

PN-EN 1838: 2005 — (PN-EN 1838: 2013-l1l) Zastosowania osSwietlenia — Oswietlenie
awaryjne,

PN-EN 50172: 2005 Systemy awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego,

PN-EN 60439-1: 2003 (PN-EN 61439-1: 2010) Rozdzielnice i sterownice nisko
napieciowe -Czes¢ 1: Zestawy badane w petnym i niepetnym zakresie badan typu,

3.2 Wytyczne dla projektu.

3.21

Dokumentacja elektryczna.

Dokumentacja elektryczna instalacji stanowiska dydaktyczno-szkoleniowego musi by¢

sporzgdzona przy uzyciu elektronicznego programu projektowego ogdlnie dostepnego i

stosowanego na rynku polskim.

Wymagania dla elektronicznego narzedzia do tworzenia schematéw elektrycznych:
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e Program popularny na rynku od wielu lat (minimum 5 lat),

e Wsparcie techniczne na rynku polskim,

e Tworzenie schematu, jako jednego projektu,

e Szybkie przegladanie schematu za pomocg klikania w aktywne odsytacze,

e Eksport projektéw do aktywnych dokumentéw PDF, mozliwosé¢ importu
komentarzy z PDF bezposrednio do sSrodowiska projektowego,

e Wymiana informacji w formie plikéw z aplikacjami do programowania
sterownikéw,

e Wspomaganie projektowania uktadéw z PLC, modut generacji kart PLC,

e Automatyczne oznaczanie i numerowanie pofaczen,

e Automatyczna generacja i aktualizacja zestawien projektowych,

e Eksport zestawien do formatéw zewnetrznych (TXT, XLS, XML),

e Automatyczna konwersja norm elektrycznych,

e Narzedzia do zarzadzania rewizjami,

e Modut kontroli btedéw projektu,

e Whbudowany modut do projektowania zabudowy ptyty montazowej 2D,

e Otwarte biblioteki symboli,

e Otwarte bazy danych artykutow,



e Zapewniony przez producenta dostep do baz danych artykutow,

e Mozliwos¢ wykorzystania baz danych artykutéw i makr udostepnianych przez
producentéw sprzetu w Internecie,

e Zapewnienie ciaggtosci danych w kontekscie wczesniejszych wersji
oprogramowania.

Jezyk dokumentacji: polski.

Wykonawca zobowigzany jest niezwtocznie po zakonczeniu inwestycji do przekazania
petnej dokumentacji projektowej w formie elektronicznej oraz papierowej (minimum 2 egz.).

W skfad dokumentacji powykonawczej wchodzg m.in.:

e Schematy elektryczne stacji,

e Deklaracja zgodnosci,

e DTR zgodnie z dyrektywa 2006/42/WE,
o CE,

e QOcena zagrozen,

e Instrukcja stanowiskowa,

e Protokoty pomiarowe,

Cato$¢ dokumentacji wyposazenia elektrycznego nalezy przedtozy¢ Zamawiajgcemu
w celu uzyskania pisemnej zgody najpdzniej 4 tygodnie przed rozpoczeciem budowy. Po
otrzymaniu pisemnego potwierdzenia poprawnosci dokumentacji oraz dobranych
komponentdw elektrycznych Wykonawca moze przystapi¢ do realizacji prac elektrycznych.

Test instalacji.

Wykonawca zobowigzany jest przeprowadzi¢ test bezpieczeristwa w obecnosci osoby
oddelegowanej ze ztrony Zamawiajgcego z uprawnieniami do przeprowadzenia w/w testéw.
Test musi by¢ przeprowadzony na podstawie tabel wytgczen urzadzen po zadziataniu
elementéw bezpieczenstwa (np. wytacznikow bezpieczenstwa, zamkow bezpieczenistwa,
etc.). Tabele bezpieczenstwa zostang opracowane wspdlnie ze Zamawiajgcym podczas
uruchomienia instalacji.

Po wykonaniu peftnego testu bezpieczenstwa, ktéry zakonczy sie wynikiem
dopuszczenia do uzytkowania Wykonawca zobowigzany jest w obecnosci Zamawiajacego
podpisaé tabele bezpieczenstwa, gdzie muszg byé zawarte nastepujgce informacje:

e Sygnatura kontrolna programu bezpieczenstwa,

e Data,

e Nazwa projektu, wraz z numerem stacji,

e Imie i Nazwisko osoby testujgcej bezpieczenstwo,

e Podpis uczestnikow testu.

3.2.2 Oznakowanie urzadzen i kabli.

v" Opis kabli.
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Zawartos$¢ opisu musi by¢ zgodna ze schematem elektrycznym, a etykieta (grawerka)
musi by¢ umieszczona na obu koncach kabla. Dopuszcza sie wyjgtek w przypadku, kiedy
kabel faczy elementy jednego urzadzenia, wtedy mozna uprosci¢ opis o nazwe samego
urzadzenia.

Technika wykonania opiséw: grawerowane lub ttoczone aluminium.

v' Opis urzadzenh na obiekcie.

Zawartos$¢ opisu musi by¢ zgodna ze schematem elektrycznym, a etykieta (grawerka)
musi by¢ umieszczona bezposrednio przy urzgdzeniu.
Technika wykonania opisu: grawerowane lub ttoczone aluminium.

v'  Opis szaf elektrycznych.

Zawarto$¢ opisu wszystkich szaf elektrycznych musi by¢ zgodna ze schematem
elektrycznym, a etykieta (grawerka) musi by¢ umieszczona na drzwiach czotowych szafy.

Technika wykonania opisu: grawerka o wymiarach:
e Szeroko$¢ pasma: 24mm (1")

e Kolor: Czarny na z6ttym tle.

e (Czcionka: Arial, 18mm.

Na etykiecie opisowej na szafach gtdwnych nalezy uwzglednid:
e Numer rysunku z dokumentacji elektrycznej,
e Numer struktury z dokumentacji elektrycznej,

e Nazwa instalacji,
e Numer stacji.
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Rys. 4. Przyktadowy wzdr rozmieszczenia opisow i elementow na szafie.
3.2.3 Nadawanie nazw urzgdzeniom.

Nazwa urzadzenia sktada sie z kilku cztondw, ktdre majg utatwi¢ osobie szkolonej
rozpoznanie lokalizacji oraz funkcji. Musi ona wystepowac w niezmienionej formie zaréwno
w schemacie elektrycznym, jak i na oznaczeniach kabli i urzadzen na stanowisku
szkoleniowym.
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3.3 Instalacja elektryczna.

3.3.1 Zasilanie.

v' Struktura systemu zasilania.

Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia okablowania oraz podfczenia
rozdzielnic kablowych, sitowych oraz sterujgcych do przytacza gtéwnego. Minimalne
przekroje przewoddéw muszg by¢ dobrane zgodnie z PN EN 60204-1, czes¢ 1.

Napiecie zasilania: 3 x 400 V AC, N, PE/50 Hz, +10%/-10%.

v’ Zasilanie 24V DC.

Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia okablowania oraz podfaczenia
wszystkim modutéw wykonawczych z szafy sterujace;j .

3.3.2 Sie¢ komunikacyjna.

v" Sie¢ komunikacyjna — typ Profinet.

Do sterowania urzadzeniami wykonawczymi (np. wyspy zaworowe, moduty
wejsé/wyjsé, etc.) nalezy zastosowac siec¢ Profinet. Sieé Profinet jest znormalizowana wg IEC
61158 i IEC 61784.

Urzadzenia musza by¢é podtagczone w topologii liniowej lub pierscienia (w tym
przypadku bedzie odpowiednia konfiguracja nadrzednych modutéw komunikacyjnych
(switch) zarzadzajacych przeptywem informacji).

Doktadne podtgczenie musi by¢ przedstawione na schemacie elektrycznym.

W zatgczniku nr 3 do SIWZ - ,Profinet opis systemu” zawarto podstawowe
informacje odnosnie technologii i aplikacji dla systemu Profinet.

‘ Transformator ’

BA— |

rozdzielnica sitowa ‘ rozdzielnica kablowa

L, S Rr— =

Zespot gniazd . -
| 400V/230V | = [~ sam| -

B . 32A/16A A A

I Centralki alarmowe | i

T T I

|
‘ Robot “ Robot ‘ Sie¢ Profinet
_ == : [E]=—— e I

e
{ Pozostate ‘[ Pozostate w { +24VDC ‘

Rys. 5. Przyktadowa struktura zasilania 400V AC, 24V DC oraz komunikacji Profinet .
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3.3.3 Elementy dodatkowe.

v'  Gniazdka serwisowe.

Stanowisko szkoleniowe musi by¢ wyposazone w nastepujgce gniazda: 4x230V /
2x400V. Gniazda serwisowe muszg by¢ wyposazone w zabezpieczenia elektryczne instalacji
oraz odbiornikéw elektrycznych.

—
(P =

-3 0] (0 )

\ | | .
| (18a400v)| | 324 400v |
X¢ 9. Sp

\u

Przytacza kablowe "z 7 N

Rys. 6. Przyktadowy wzor skrzynki z gniazdami serwisowymi.

v' Gniazdka RJ-45 (gniazda LAN data).

Na stanowisku muszg znajdowac sie przynajmniej dwa gniazda RJ-45 do podtaczenia
zewnetrznej stacji programistycznej do sieci Profinet. Umiejscowienie gniazdka musi
zapewnia¢ swobode pracy przy urzadzeniach bez koniecznosci uzycia dtugich kabli
z szafy sterowniczej, czy tez pulpitu operatorskiego.

3.4 Wymagania elektryczne.

3.4.1 Osprzet.

v’ Szafy elektryczne.

Szafy elektryczne muszg by¢ wyposazone w komplet aparatury niezbednej do
sterowania, sygnalizacji oraz monitorowania stanu bezpieczeistwa instalacji. Szafy
elektryczne muszg spetniac¢ klase ochrony NEMA 12.

Przy projektowaniu i budowie szaf elektrycznych nalezy uwzglednié, ze kazdy obwdd

musi by¢ zabezpieczony zabezpieczeniem odpowiednim do wartosci prgdu obcigzenia.
Obwody 400V AC muszg byc¢ zatgczane przez stycznik, ktérego styki robocze sg dobrane do
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pradu obcigzenia. Aparatura musi by¢é umieszczona na ptycie montazowej, a dostep do
aparatury oraz przewodéw musi by¢ mozliwy z kazdej stron szafy sterowniczej. Nalezy
stosowac zaciski o wymiarach odpowiednich do przekrojéw podtaczonych przewoddéw. Zyty
wielodrutowe nalezy zakonczy¢ odpowiednimi kornicdwkami zaciskowymi.

Wykonawca musi uwzglednié w kazdej szafie elektrycznej 20% rezerwy na dodatkowe
mozliwe aparaty instalowane w przysztosci.

WAZNE:

Wszystkie dostarczone komponenty elektryczne (sterownik, moduty 1/0O, switche
komunikacyjne, etc.) muszg pochodzi¢ od jednego producenta ze wzgledu na ograniczenie
standw magazynowych czesci zamiennych.

Wytyczne odnosnie konstrukcji szafy elektrycznej:

e Wymiary co najmniej 800 x 2000 x 600 mm (szer. x wys. x gt.),

e Drzwi skrzydtowe,

e Stelaz szafy: blacha stalowa, (1,5 mm), gruntowana przez zanurzenie

e Dach: blacha stalowa, 1,5 mm, gruntowana przez zanurzenie, pokrywana
proszkowo z zewnatrz, lakier strukturowy

e Drzwi: blacha stalowa, 2 mm, gruntowana przez zanurzenie, pokrywana
proszkowo z zewnatrz, lakier strukturowy

e Sciana tylna: blacha stalowa, 1,5 mm, gruntowana przez zanurzenie, pokrywana
proszkowo z zewnatrz, lakier strukturowy

e  Piyty podtogi: blacha stalowa, 1,5 mm, ocynkowana

e Ptyta montazowa: blacha stalowa, 3 mm, ocynkowana

e Drzwi szafy zamykane na zamek (unikalny kluczyk, dostepny tylko przez obstuge),

e Kolor RAL 7035,

e Klasa ochrony NEMA 12,

e Klasa ochrony IP55

v'  Lokalizacja szaf elektrycznych.

Ponizszy rysunek przedstawia minimalng wymagang przestrzen wolng wokoét szaf
elektrycznych.

Docelowe umiejscowienie szaf musi by¢ skonsultowane i zatwierdzone przez
Zamawiajgcego. Dopuszcza sie maksymalne oddalenie szaf od stacji dydaktyczno -
szkoleniowej do 30 m.
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Rys. 7. Warunek lokalizacia szaf elektrycznych.

v' Kable taczeniowe.

Pofaczenia sieci przemystowej na stanowisku muszg by¢ zrealizowane gtédwnie przy
uzyciu swiattowoddéw. Nalezy uwzgledni¢ nastepujace wymagania dotyczgce dtugosci:

e  Potfgczenie < 50m - kabel POF,
e  Potgczenie od 50 do 100m - kabel PCF lub GOF
e  Potgczenie >100m - kabel GOF.

W przypadku koniecznosci zastosowania kabla miedzianego:

e Pomiedzy urzadzeniami wokdt stanowiska szkoleniowego preferowana jest
kategoria CAT7 (4x2pary), ale wymagane wowczas jest uzycie dodatkowych
gniazdek na szynach montazowych, od ktdrych dalsze potgczenie jest realizowane
przez kabel patch,

e Wewnatrz stanowiska szkoleniowego, dla potgczen nieruchomych preferowane
sg kable CATS typu B, a dla potagczen ruchomych w taricuchach - CATS5 typu C.

e Preferowane potgczenie do sieci nadrzednej musi by¢ wykonane $wiattowodem
GOF. W drodze wyjatku moze by¢ uzyty kabel kategorii CAT7, ale musi on
gwarantowaé porownywalng, jakos¢ transmisji. Kable muszg by¢ prowadzone
poza stanowiskiem szkoleniowym (np. w rurze ochronnej).

e Kable do szafy robota muszg by¢ poprowadzone w elastycznej rurze ochronnej
metalowej, albo z tworzywa sztucznego (ta dopiero po uprzedniej akceptacji
konkretnego typu przedstawionego zleceniodawcy przez zleceniobiorce),

e Potaczenia czujnikdw/urzadzen wykonawczych w celi robotéw, gdzie beda
przeprowadzane czynnosci spawalnicze, muszg by¢ wykonane kablami
bezhalogenowymi PUR, odpornymi na oleje oraz iskry spawalnicze.

e  Wityki M12 muszg posiada¢ mocowanie odporne na samoczynne odkrecenie sie
w trakcie pracy.

Jezeli urzadzenie przytagczane nie posiada wbudowanej sygnalizacji zasilania
i dziatania, wtyczki muszg posiadaé¢ diody w celu sygnalizacji stanu zasilania oraz aktualnej
pozycji (np. sitownika). Dopuszczalna dtugosé potaczenia - 7,5m. W przypadku koniecznosci
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przedtuzenia, nalezy postuzyé sie uchwytami trzymajacymi obie wtyczki M12 w stabilnej
pozycji wzgledem siebie (dotyczy potgczen ruchomych np. robot, zgrzewarka, etc).

v" Koryta kablowe.

Oprdcz technicznych wymagan na realizacje instalacji, wykonanie, materiat oraz
umiejscowienie koryt kablowych muszg uwzgledniaé szkoleniowo - dydaktyczny charakter
stanowiska. Nalezy starannie zaplanowaé sposdb prowadzenia koryt kablowych, aby do
poszczegblnych maszyn i elementéw byt maksymalnie nieutrudniony dostep,
minimalizujacy ryzyko urazu oséb uczestniczacych w szkoleniu.

W trakcie planowania przebiegu koryt kablowych niezbedne jest uwzglednienie
infrastruktury mediéw i mechanicznej zabudowy, aby unikng¢ kolizji na etapie
wykonawczym.

Koryta kablowe musza:

e By¢ metalowe (zabrania sie wewnatrz celi uzywac plastikowych koryt ani rur),

e By¢ zamontowane powyzej podtogi (100mm),

e Miec¢ pokrywe wytrzymaty na tyle, aby mozna byto po nim chodzi¢ bez ryzyka
uszkodzenia,

o Uwazgledniaé 25% wolnego miejsca na przyszte przebudowy,

e Miec zabezpieczone ostre krawedzie,

e Posiadac¢ oddzielne przegrody dla réznych kategorii kabli (zasilajgce, sterujace,
informacyjne, pomiarowe),

e By¢ doprowadzone maksymalnie blisko podtgczanych urzadzen (dopuszczalne
wolne fragmenty kabla to 40 cm).

®®@®| o e e o

Rys. 8. Wzor podziatu prowadzenia przewoddw w korycie kablowym.

Podziat okablowania w korycie kablowym:

Sie¢ przemystowa — Profinet LWL,

Okablowanie 24V DC, wyréwnanie potencjatow,
Okablowanie 230V / 400V AC, kable systemowe do robotdw,
Kabel spawalniczy, masowy kabel spawalniczy,

vk wN R

Powietrze i woda.
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v" Skrzynki taczeniowe.

Jesli istnieje konieczno$é zastosowania skrzynek faczeniowych (np. z modutami
wejsciowo/wyjsciowymi), muszg one posiada¢ przezroczyste okno w drzwiczkach do
podglagdu wnetrza bez koniecznosci otwierania skrzynki oraz ptyte z dtawicami kablowymi
w dolnej czesci.

Specyfikacja skrzynek:

e Typ 1: 600 x 300 x 155 mm (szer. x wys. x gt.),
e Typ 2:800 x 300 x 155 mm (szer. x wys. x gt.),
e Preferowany kolor RAL 7035 strukturalny,

e Okienko wykonane z ptyty z poliweglanu,

e Podejscie okablowania od dotu skrzynki,

e Klasa ochronnosci IP55.

Zabrania sie stosowania skrzynek/puszek tagczeniowych wykonanych z PCV. Wysoko$é

montazowa skrzynek to minimum 40 cm powyzej posadzki na trwatej konstrukcji
montazowej.

3.4.2 Realizacja instalacji.

v'  Sieé przemystowa — Profinet.

Podczas wykonywania instalacji sieci przemystowej nalezy przestrzega¢ dokfadnie
wytycznych producenta kabli oraz urzadzen, a takze specyfikacji standardu sieci Profinet.
Zalecenia, do ktorych Wykonawca musi bezwarunkowo sie stosowac zostaty dotgczone do
SIWZ w zataczniku nr 4.

Specyfikacja potgczen sieci Profinet dla kabli miedzianych: EIA/TIA 568B.

Wewnatrz stanowiska dydaktyczno-szkoleniowego preferowane jest uzycie pofaczen
wtykowych, za pomocg techniki ,wcisngé i wyciggnac¢”. Kable muszg by¢ przytaczane
bezposrednio do urzgdzen wykonawczych (bez elementéw posredniczacych). Zabronione
jest przedtuzanie kabli, ktére s3 za krotkie w korytach kablowych, tancuchach
energetycznych, etc.

v" Wprowadzenie kabli do szaf elektrycznych.

Koryto kablowe musi bez zadnych przerw dochodzi¢ do cokotu szafy. Wszystkie ostre
krawedzie, ktére mogg potencjalnie stac sie przyczyng uszkodzen kabli podczas ich instalacji,
musza zostac zabezpieczone.
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Kable muszg by¢ wprowadzone do szaf rozdzielczych poprzez cokédt szafy. W cokole
nalezy zainstalowac listwy szczotkowe (gérng i dolng, wtosiem naprzeciw siebie), ktére
uszczelnig przestrzen wokaét kabli.

Promien zgiecia kabli musi odpowiada¢ normom oraz wytycznym producenta kabla.
Po wprowadzeniu do szafy, kable muszg by¢ przytwierdzone stabilnie do szyny wsporczej za
pomocg metalowych uchwytow.

Jezeli funkcje szyny wsporczej petni szyna EMC, ekran miedzianych kabli Profinet
musi by¢ tam podtaczony (wiecej szczegdtéw w zatgcznikach nr 4).

v' Wprowadzenie kabli do skrzynek taczeniowych.

Kabel do skrzynek nalezy wprowadza¢ od spodu, uzywajac do tego metrycznych
dtawic kablowych. Wszystkie nieuzywane dfawice muszg zosta¢ zaslepione, aby nie obnizaé
klasy IP urzadzenia. Nie nalezy uzywa¢ metalowych dtawic w plastikowych skrzynkach /
puszkach.

v'  Rozproszone wejscia/wyijscia.

Uzycie rozdzielaczy Y dla wtykow M12 jest dopuszczalne pod warunkiem, ze beda
zamontowane obok, a nie bezposrednio na module i podtgczone do modutu za pomocgy
krétkiego kabla z wtykami M12.

Nie wolno podfgczaé dwdch czujnikdw pozycji tego samego urzadzenia do tego
samego rozdzielacza.

Nieuzywane gniazda modutéw wejsé/wyjs¢ muszg by¢ zabezpieczone przed
zanieczyszczeniem za pomocg zaslepki.

v Wyrdwnanie potencjatéw.

Instalacja elektryczna musi uwzglednia¢ uziemienia ochronne - gtéwne oraz
wyréwnanie potencjatow (koryta kablowe, robot, urzadzenia, ogrodzenie ochronne, stoty,
etc.). Przewody muszg by¢ opisane w punkcie podtagczenia do szyny wyréwnawcze;.

Protokdt pomiarowy uziemien jest czescig dokumentacji powykonawczej.

v’ Zapotrzebowanie na ciepto oraz moc klimatyzaciji.

Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ szacunkowe obliczenia strat ciepta na
podstawie uzytkowanych komponentéw w szafach. Na podstawie tych oblicze nalezy
wskazac kalkulacje zapotrzebowania na moc klimatyzacji i dobra¢ urzadzenie chtodzace
w szafach gtéwnych, jezeli temperatura przekracza +40 st. C.

Wykonawca musi dostarczy¢ klimatyzator zgodnie z ponizszg specyfikacja:

e Minimalny obieg cyrkulacji zewnetrznej: 550 m3/h

e Minimalny obieg cyrkulacji wewnetrznej: 230 m3/h
e Wymiary: 280 x 550 x 280 mm (szer. x wys. x gt.).
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4. Oprogramowanie:
4.1 Sterowanie
W przypadku danej instalacji mowa o sali dydaktyczno-szkoleniowej z robotem
przemystowym. W pomieszczeniu tym majg odbywac sie szkolenia otwarte w ramach
sterowania oraz obstugi robota ze zintegrowanymi aplikacjami przemystowymi.

Sala szkoleniowa ma dziata¢ w dwdch trybach:

e Ruch pojedynczy,
e Tryb pojedynczy.

Do sterowania pojedynczymi urzadzeniami konieczne sg dwa tryby pracy, ktére
obstugiwane sg przez system nadrzedny, w tym przypadku przez przemystowy sterownik

programowalny.

v" Ruch pojedynczy

Tryb pracy ,ruch pojedynczy” pozwala na reczne sterowanie ruchami robota podczas
pracy szkoleniowej, testowe]j oraz naprawczej z uwzglednieniem wszystkich zabezpieczen dla
cztowieka oraz maszyn w zaleznosci od potozenia robota oraz pozycji blokujacej.

v" Tryb pojedynczy

Automatyczny przebieg pojedynczego procesu moze zostac przeprowadzony w trybie
,tryb pojedynczy”, jezeli zamkniete sg wszystkie obwody bezpieczenstwa oraz w srodku stacji
nie znajdujg sie uczestnicy szkolenia. Zgodnie z wyborem programu cykl pracy w tym
wypadku bedzie przebiegat automatycznie. Ponadto zapewnione musi by¢ samoczynne
wznowienie pracy przy restarcie instalacji, w przypadku zatrzymania awaryjnego przez
roztgczenie obwodu bezpieczenstwa (np. zadziatanie przycisku bezpieczenstwa).

Do przebiegu poszczegdlnych cykli pracy nalezy przewidzieé¢ nastepujgce dodatkowe
procesy:

o Wykonanie ruchu bez czesci (symulacja funkcji bez procesu),

e  Wstepny wybdr programu (tylko w przypadku réznych typow).

Oprogramowanie sterowania instalacjag musi by¢ skonstruowane w taki sposéb, aby
po ponownym uruchomieniu sterowania rozruch instalacji byt mozliwy bez ingerencji recznej
w program sterowania.

Zamawiajgcy wymaga, aby Wykonawca w celu spetnienia wymogdéw technicznych
stacji dydaktyczno — szkoleniowe]j zastosowat system sterowania procesami przemystowymi
typu PLC ze zintegrowanymi sterownikami bezpieczedstwa. Programowalny Sterownik
Logiczny PLC przejmuje sterowanie wszystkimi funkcjonalnymi elementami, ktére s3
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konieczne dla dziatania procesu (szkolenia). Zintegrowac z PLC nalezy réwniez urzadzenia
zabezpieczenia osobistego (wytgczniki awaryjne, zamki drzwi bezpieczenstwa, bariery itp.).

Wymagania dotyczace programowalnego sterownika logicznego PLC:

= praca w oparciu o system operacyjnego czasu rzeczywistego,
obstuga do co najmniej 2 000 punktéw wejs$é/wyjsé,

= jednostka centralna musi posiadac procesor o taktowaniu co najmniej
1 GHz oraz pamieci wewnetrzne flash i/lub RAM (co najmniej 1MB,
nie uwzgledniajac zewnetrznych kart pamieci),

= kontroler musi posiadac co najmniej jeden port Ethernet obstugujacy
protokoty komunikacyjne: Modbus TCP (Klient, Serwer),

= programowanie co najmniej w nastepujgcych jezykach: Ladder
Diagram (LD), StructuredText (ST), Function Block Diagram (FBD),

= programowanie konrolera ,na ruchu”,

= kontroler powinien posiadac port Profinet.

. CPU musi pracowac jako centralny system sterowania z bezposrednio podtgczonymi
modutami sygnatowymi oraz mie¢ mozliwos¢ przetwarzania danych w ramach sterowania
rozproszonego z peryferiami
w postaci modutéw wejsé/wyjs¢. Programowalny sterownik musi posiadaé interfejs (sieé
komunikacyjng) typu Profinet.

4.2 Oprogramowanie

Jezyk programowania dedykowany dla robotéw kolaborujacych.
Zamawiajgcy wymaga dostawe pakietu oprogramowania, ktéry pozwoli zrealizowad
kompleksowe szkolenia w ponizszych zakresach:
e Konfiguracja i parametryzacja sprzetu,
e Programowanie sterownikéw PLC,
e  Wizualizacja,
e Testowanie, uruchomienie i serwisowanie,
urzadzen systemu sterowania na instalacji

4.3 Uruchomienie stacji dydaktyczno — szkoleniowej

Wykonawca zobowigzany bedzie do petnego uruchomienia stacji szkoleniowo — dydaktyczne;j
w dwdch wariantach:

e Szkolenia otwarte w formie ,,dla wszystkich”,

e Szkolenia dedykowane bezposrednio dla firm na podstawie dostarczonego
standardu.
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5. Robotyka:

5.1 Specyfikacja robota

Ze wzgledu na rodzaj wykonywanych aplikacji dostarczony robot przemystowy musi
spetnia¢ wymogi wedtug ponizszej specyfikacji:

Lp.

Funkcja: Wymagania techniczne: llos¢:

o Robot przemystowy kooperujgcy z cztowiekiem

e |[0$¢ osi — min 1 ramie co najmniej 4 osie

e Jesli wiecej ramion, mogg one pracowac synchronicznie lub
realizowaé niezalezne operacje,

e Udzwig nie mniej niz 2 kg na ramig,

o Maksymalny zasieg nie mniej niz 500 mm,

e Powtarzalno$¢ nie gorsza niz £ 0,1 mm,

Robot kooperujacy 2 szt.

e Zakres ruchu na 4 osi, co najmniej +/- 360°,

e Programowanie z poziomu programatora recznego oraz przy
uzyciu komputera PC

e Serwis dostepny w Polsce,

e Szafa sterownicza robota,

® Reczny programator robota o przekatnej min 5".

o Pakiet kabli fgczeniowych.

Wykonawca przy wykorzystaniu narzedzia do projektowania i symulacji stacji
zrobotyzowanych w trybie offline zobowigzany jest sprawdzi¢ wszystkie parametry
dobranego robota oraz rozstawienie aplikacji szkoleniowych w stacji szkoleniowo —
dydaktycznej.

5.1.1 Komunikacja

W celu integracji robota z innymi komponentami sieciowymi, kontroler robota musi
by¢ wyposazony w interfejs komunikacyjny oparty na standardzie Profinet. Robot bedzie sie
komunikowat z wifasnymi urzadzeniami peryferyjnymi za posrednictwem tego samego
standardu.

5.1.2 Reczny programator robota

Wykonawca zobowigzany jest dobrac tak robota, aby byt wyposazony w reczny
programator z kolorowym ekranem dotykowym o minimalnej przekatnej 5". Reczny
programator bedzie wyposazony w wytgcznik awaryjny, oraz bedzie posiadat mozliwosc¢
sterowania robotem za pomocg wbudowanych manipulatoréw (np. przyciskow lub joysticka).
Zamawiajgcy wymaga, aby menu programatora byto dostepne w jezyku polskim, angielskim
oraz niemieckim.

5.2 Wyposazenie dodatkowe
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Dodatkowe oprogramowanie

Wykonawca w celu uruchomienia wszystkich aplikacji szkoleniowo — dydaktycznych
bedzie zobowigzany dostarczyé dodatkowe oprogramowanie do robota, ktére
zapewni tatwe programowanie funkcji.

Media

Wykonawca jest zobowigzany do podtgczenia potrzebnych mediéw (wody, zasilania i
pneumatyki - ciesnienia niskiego i wysokiego wg. specyfikacji technicznej) od
przytacza w pomieszczeniu do maszyny.



