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Załącznik nr 2 do SWZ

OPIS PRZEDMIOTU ZAMÓWIENIA

Wszystkie produkty muszą być fabrycznie nowe, nieużywane. 


Klauzula równoważności: Ilekroć w niniejszym opisie pojawiają się nazwy własne, znaki towarowe, normy lub specyficzne technologie, Zamawiający dopuszcza rozwiązania równoważne, pod warunkiem, że spełniają one minimalne parametry techniczne, funkcjonalne i edukacyjne określone poniżej.
 
Przedmiotem zamówienia są 4 roboty – każdy musi spełniać wszystkie wskazane poniżej warunki: 

1. Wymagania ogólne i konstrukcyjne manipulatora
a) Typ robota: Robot przemysłowy lub edukacyjny o konstrukcji przegubowej, minimum 6-osiowy.
b) Materiał konstrukcyjny: Ramię wykonane z materiałów lekkich i nowoczesnych: wysokowytrzymałych tworzyw inżynieryjnych (polimerów), kompozytów, włókna węglowego lub lekkich stopów metali (np. aluminium). Konstrukcja musi zapewniać sztywność przy zachowaniu niskiej masy własnej.
c) Masa manipulatora: Konstrukcja typu mobilnego/biurkowego (desktop). Waga samego ramienia robota nie może przekraczać 25 kg.
d) Udźwig:  Minimum 0.5 kg (udźwig nominalny liczony bez chwytaka).
e) Zasięg: Promień obszaru roboczego minimum 440 mm (liczony do kołnierza kiści).
f) Zakresy ruchu:
· Oś 6 (obrót kiści): minimum +/- 360 stopni.
· Oś 1 (podstawa): minimum +/- 150 stopni.
 
g) Powtarzalność pozycjonowania: +/- 0.5 mm lub lepsza (precyzja mierzona wg normy ISO 9283 lub równoważnej). Powtarzalność musi być zachowana po ponownym uruchomieniu maszyny bez konieczności ponownej kalibracji.
h) Zasilanie: Napięcie znamionowe 24V DC. Urządzenie musi być przystosowane do współpracy ze standardowymi zasilaczami laboratoryjnymi lub posiadać dedykowany zasilacz zewnętrzny w standardzie bezpiecznego napięcia.
i) Pobór mocy: Robot energooszczędny. Maksymalny pobór mocy zestawu poniżej 200W (przy pełnym obciążeniu).

2. System sterowania i bezpieczeństwa
a) Kontroler: Zintegrowany w podstawie robota lub w formie zewnętrznej jednostki sterującej o kompaktowych wymiarach.
b) System wykrywania kolizji: Wymagany system (programowy lub czujnikowy) wykrywający przeciążenie lub kolizję z przeszkodą, powodujący natychmiastowe zatrzymanie robota w celu ochrony napędów i otoczenia.
c) Wyłącznik bezpieczeństwa (E-STOP): Fizyczny przycisk bezpieczeństwa (grzybek) montowany poza obszarem roboczym ramienia (na panelu sterującym lub jako oddzielny moduł przewodowy).
d) Urządzenie zezwalające (Deadman Switch): Wymagany system przycisku zezwolenia (Deadman Switch) zgodny z logiką 3-pozycyjną lub funkcją równoważną zapewniającą bezpieczeństwo operatora podczas programowania w trybie ręcznym.
· Dopuszcza się rozwiązanie w postaci przycisku zintegrowanego w panelu sterującym (Teach Pendant) LUB zewnętrznego, przewodowego urządzenia bezpieczeństwa trzymanego w dłoni, współpracującego z oprogramowaniem sterującym (w przypadku sterowania z poziomu tabletu/PC).
e) Logika bezpieczeństwa: Zadziałanie układu bezpieczeństwa musi powodować odcięcie zasilania napędów (zatrzymanie w kategorii 0 lub 1), przy czym hamulce lub przekładnie muszą utrzymać ramię w pozycji (brak opadania ramienia), a chwytak nie może upuścić detalu.

3. Programowanie i funkcje edukacyjne
a) Oprogramowanie sterujące: Dostarczone na licencji dożywotniej (perpetual), bez konieczności wnoszenia cyklicznych opłat subskrypcyjnych. Kompatybilne z systemem Windows.
b) Język programowania: Możliwość programowania robota w oparciu o składnię tekstową, umożliwiającą naukę logiki programowania obiektowego lub strukturalnego.
 
· Wymagana obsługa: zmiennych, pętli (Loop/While), instrukcji warunkowych (If/Then/Else), podprogramów oraz sterowania wejściami/wyjściami.
· Dopuszczalne języki: Dedykowane języki robotów (np. AS-Language, KRL) LUB uniwersalne języki skryptowe (np. Python, Lua, C++).
 
c) Programowanie graficzne: Opcjonalnie dostępny interfejs blokowy (wizualny) dedykowany dla początkujących użytkowników.
d) Interfejs operatorski: Sterowanie za pomocą fizycznego panelu dotykowego (Teach Pendant) LUB za pomocą komputera PC/tabletu połączonego z robotem.
e) Symulacja: Dostarczenie oprogramowania typu "Digital Twin" lub symulatora offline, umożliwiającego programowanie wirtualnego robota, weryfikację zasięgów, wykrywanie kolizji i import modeli 3D bez konieczności fizycznego podłączenia do urządzenia.
 
4. Wyposażenie peryferyjne i interfejsy
a) Komunikacja: Port Ethernet (TCP/IP), USB. Obsługa protokołu Modbus TCP (Klient/Serwer) umożliwiająca wymianę danych ze sterownikami PLC.
b) Wejścia/Wyjścia: Dostępny moduł wejść/wyjść cyfrowych (Digital I/O) – min. 2 wejścia i 2 wyjścia z możliwością konfiguracji.
c) Zestaw chwytaków (wymienne): W zestawie muszą znajdować się minimum 3 różne końcówki robocze, w tym:
1. Chwytak mechaniczny/szczękowy (elektryczny lub pneumatyczny).
2. Chwytak podciśnieniowy (ssawka) wraz z generatorem podciśnienia (pompa lub eżektor).
 
3. Chwytak specjalny (np. magnetyczny, pisak lub inny dedykowany do manipulacji). 
d) Przenośnik taśmowy (Transporter):
· Długość taśmy: min. 400 mm.
· Szerokość taśmy: min. 40 mm.
· Sterowanie: Kompatybilne z systemem sterowania robota (sygnały 24V DC lub dedykowany interfejs).
· Wyposażenie: Czujnik obecności detalu (z regulacją położenia).
5. Pozostałe wymagania
a) Certyfikacja: Urządzenie musi posiadać znak CE oraz deklarację zgodności z właściwymi dyrektywami UE (Maszynową, EMC).
b) Gwarancja: Minimum 24 miesiące w systemie door-to-door 
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