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Wschodnie Centrum Nauki 1 Robotyki

1. Przedmiot zamowienia

Przedmiotem zamowienia jest dostawa kompletnego wyposazenia laboratorium dla Wschodniego Centrum
Nauki i Robotyki w formie zespotu zintegrowanych stanowisk laboratoryjnych do prowadzenia badan i do
praktycznego nauczania proceséw komunikacyjnych i sterujacych, typowych dla wspotczesnych sieci i
systemow przemystowych.

Wymagania ogdlne, dotyczace calego zamowienia:
1. wszystkie stoty stanowiskowe wraz z zamontowanym na nich sprzetem musza spetnia¢ nastepujace
wymagania:

a. wszystkie stoty i stanowiska oznaczone w dalszej czesci opisu symbolami Rxx oraz Sxx
muszg by¢ wyposazone w system transportu, obstugiwany przez maksymalnie dwie osoby,
umozliwiajacy przejazd po gladkiej podlodze przemystowe;j i podtozu z kostki brukowej;
dopuszcza si¢ zastosowanie dodatkowego urzadzenia do transportu (np. recznego
podnosnika widtowego); w czasie normalnej pracy stoty i stanowiska muszg by¢
zabezpieczone przed przypadkowym przesuni¢ciem,

b. wszystkie stoty i stanowiska oznaczone w dalszej czgsci opisu symbolami Rxx muszg by¢
wyposazone w kabel zasilajacy z wtyczka na zasilanie jednofazowe 230 V, maksymalna moc
zainstalowana na stanowisku nie moze przekroczy¢ 2 kW, uklady zasilania musza
wspotpracowac z siecig wyposazong w zabezpieczenia nadpradowe 10 lub 16 A typu B;
dtugos¢ kabla zasilajacego: minimum 3 m, na stotach musza by¢ zamontowane minimum 3
gniazda 230V AC

c. szeroko$¢ wszystkich stanowisk (w tym rowniez miejsc pracy studenta i nauczyciela) nie
moze by¢ mniejsza niz 750 mm i nie moze by¢ wigksza niz 850 mm - wszystkie stoty i
stanowiska muszg zmiesci¢ si¢ w $wietle typowych drzwi o szeroko$ci 900 mm bez
koniecznosci demontazu jakiejkolwiek czesci zainstalowanego na nich sprzetu,
dopuszczalne jest jedynie utozenie robotéw i ruchomych czgsci urzadzen w pozycjach
utatwiajgcych przejazd,

d. dlugos¢ wszystkich stanowisk oznaczonych w dalszej czgsci opisu symbolami Rxx nie moze
by¢ mniejsza niz 1200 mm i nie moze by¢ wicksza niz 1300 mm, wysoko$¢ nie moze by¢
wigksza niz 2200 mm - stanowiska muszg zmiesci¢ si¢ w kabinie windy o glgbokosci 1500
mm wraz z elementami przewidzianego systemu transportu bez konieczno$ci demontazu
jakiejkolwiek czgsci zainstalowanego na nich sprzgtu, dopuszczalne jest jedynie utozenie
robotow i ruchomych czesci urzadzen w pozycjach utatwiajacych przejazd,



wszystkie stanowiska oznaczone w dalszej czgsci opisu symbolami Rxx musza by¢
wyposazone w system mechanicznego taczenia, pozwalajgcy na trwate zlaczenie dowolnych
stanowisk Rxx wzdhuz krotszego lub dtuzszego boku, oraz potaczenie uktadow zasilania i
obwodow sygnatowych (w tym obwodow bezpieczenstwa, jezeli sg zastosowane),
wszystkie stoty przeznaczone dla studentdéw i nauczycieli oznaczone symbolami Sxx musza
mie¢ mozliwos$¢ zestawiania wzdtuz dtuzszych i krotszych bokéw, z przeniesieniem
zasilania 1 wszystkich zlaczy sygnalowych (Ethernet, inne, jezeli stosowane)

wymagang metoda integracji wszystkich urzadzen sterujacych zainstalowanych na
stanowiskach Rxx jest potaczenie ich siecig kablowa Ethernet; w przypadku braku interfejsu
Ethernet, dopuszcza si¢ zastosowanie standardowego przemystowego ztacza szeregowego
(np. RS232, RS422, RS485, profibus, CAN) do doprowadzenia sygnatu do najblizszego
urzadzenia wyposazonego w zlacze Ethernet (bramki) pod warunkiem zapewnienia pelne;j
funkcjonalnosci potaczenia (to jest mozliwos$ci obstugi i programowania urzadzenia) od
strony sieci Ethernet

stoliki z aluminiowym blatem teowym, o ktorych mowa w dalszej czesci dokumentu,
shuzace jako obszary odktadcze, obszary do zamocowania konteneréw, narzedzi, itp. musza
by¢ zunifikowane w zakresie catego zamowienia; na stolach musi by¢ zastosowany system
umozliwiajacy montowanie uchwytéow, elementow ustalajacych, narzedzi i urzadzen; system
musi by¢ obslugiwany przez jedng osobe¢ uzywajaca jedynie podstawowych typowych
narzedzi r¢gcznych (np. Srubokrety, klucze plaskie, klucze imbusowe); stoty musza by¢
wyposazone w odpowiednig ilos¢ uniwersalnych elementéw mocujacych, pozwalajaca
przynajmniej na zmontowanie rownoczesnie wszystkich stanowisk w wersji podstawowe;j
(opisanej w tresci zamowienia)

wszystkie roboty wymienione w zamowieniu muszg wspdlpracowaé z adekwatnym
oprogramowaniem narz¢dziowym posiadajagcym co najmniej nastepujacg funkcjonalnosé:

- programowanie w trybie on-line (np. poprzez zapisanie kolejnych pozycji ustawionych
przez operatora) poprzez panel operatorski skonfigurowany do pracy r¢czne;,

- programowanie w trybie off-line w zakresie co najmniej: programowanie w jezyku
tekstowym, programowanie w $rodowisku graficznym zawierajacym model cyfrowy robota i
zaimportowane z systemu CAD modele urzadzen znajdujacych si¢ w otoczeniu robota,
sprawdzenie programu poprzez przeprowadzenie symulacji w srodowisku graficznym
(dotyczy wszystkich metod programowania)

- definiowanie parametrow §rodowiska pracy robota, w tym obszaru pracy, wymiany danych
z urzadzeniami zewngetrznymi (w tym sterownikami innych robotéw i sterownikami PLC
bedacymi cze$cig zamowienia)

- konfigurowanie, walidacja i aktywacja elektronicznego systemu bezpieczenstwa zgodnego
z obowigzujagcymi normami,

- konfigurowanie, walidacja i uruchamianie wszystkich urzadzen zintegrowanych z robotami
(systemow wizyjnych, sterownikow transporterow, dyspenserow, urzadzen wejscia/wyjscia),
oprogramowanie do obstugi tych urzadzen moze by¢ instalowane oddzielnie, jezeli spetnia
wymoég zgodnosci z systemem sterowania robotow

integralng czescig zamowienia jest dostawa urzadzen 1 materialow do zbudowania kablowej
sieci lokalnej Ethernet; sie¢ lokalna w catym laboratorium objetym zaméwieniem powinna
spelniac¢ nastepujace warunki:

- wszystkie urzadzenia w laboratorium powinny znalez¢ si¢ w sieci lokalnej laboratorium,
izolowanej od sieci zewnetrznej poprzez zapore stanowiacg skuteczng ochrong przed
nieautoryzowanym dostepem,

- sie¢ wewnetrzna powinna by¢ podzielona na podsieci obejmujace: komputery studenckie w
kazdym z pomieszczen (jedna podsie¢ na jedno pomieszczenie), komputery nauczycieli,
urzadzenia bedace czgscia robotdw, maszyn i sterownikow znajdujacych si¢ na wyposazeniu
laboratorium, serwery zainstalowane w laboratorium; dostepem do uktadéw sterowania
robotow zarzadzaja administratorzy sieci,



- nalezy przewidzie¢ mozliwos$¢ dostepu zdalnego do sieci laboratoryjnej dla osob
posiadajacych odpowiednie uprawnienia,

k. wszystkie komputery, sterowniki i urzadzenia sterujace musza by¢ potaczone z lokalng
siecig Ethernet w sposob umozliwiajacy ich obstuge i programowanie

I.  dourzadzen bedacych przedmiotem zamoéwienia, w szczegdlnosci do robotow, sterownikow
PLC i drukarek 3D, musza by¢ dotaczone instrukcje obstugi i instrukcje serwisowe,
dodatkowo, do urzadzen wymagajacych przegladow serwisowych wykonywanych przez
klienta lub producenta musza by¢ dotgczone harmonogramy przegladéw okreslajace terminy
i zakresy prac serwisowych,

m. okres gwarancji na wszystkie urzadzenia, meble, komputery i pozostate elementy
zamoOwienia musi wynosi¢ minimum 12 miesi¢cy, gwarancja musza by¢ objete wszystkie
cze$ci sktadowe dostarczonych stanowisk poza materialami uzytkowymi, ulegajacymi
naturalnemu zuzyciu,

n. Zamawiajacy nie dopuszcza podziatu zamdwienia na czg¢éci. Zamowienie dotyczy dostawy
kompletnego laboratorium do Wschodniego Centrum Nauki i Robotyki, stuzacego do
praktycznego nauczania procesOw stosowanych w przemysle, zintegrowanego poprzez:

e oprogramowanie sieciowe umozliwiajgce zarzgdzanie poszczegdlnymi maszynami,
urzadzeniami, komputerami i oprogramowaniem z komputera nauczyciela,

e modul nauczania (szkolenia, podreczniki) zawierajacy kompleksowa metodologie
nauczania procesOw przemystowych z wykorzystaniem wszystkich maszyn i
urzadzen wchodzacych w sklad laboratorium wedlug jednej metodologii
dostarczonej przez Wykonawcg. Dostarczone laboratorium powinno stanowi¢
zintegrowang, kompleksowa i gotowa do zastosowania platforme technologiczno —
edukacyjna. Podzial zamowienia na czg$ci i p6zniejsza integracja poszczegolnych
modulow laboratorium spowodowatyby koniecznos¢ prowadzenia przez
Wykonawcow: analiz przedwdrozeniowych, analiz rozwigzan w zakresie integracji
urzadzen, analiz mozliwo$ci funkcjonalnych i edukacyjnych maszyn, urzadzen i
oprogramowania dostarczonych przez kilku wykonawcow, opracowania programu
szkoleniowego przy wykorzystaniu maszyn, urzadzen i oprogramowania
dostarczonych przez kilku wykonawcow, prowadzenia prac integracyjnych, w tym
programistyczno — informatycznych, testow oraz prac rozwojowych. Realizacja
zamoOwienia w takiej formule spowodowataby znaczace wydluzenie terminu
realizacji zamdwienia, a takze pojawienie si¢ ryzyka nieosiagnigcia zadowalajacych
rezultatow funkcjonalno — edukacyjnych. Zamawiajacy nie dopuszczajac do
podzialu zamdwienia kieruje si¢ checig zakupu rozwigzania kompleksowego,
zintegrowanego, zaprojektowanego od podstaw i dopasowanego do warunkow
lokalowych i technicznych Zamawiajacego, przetestowanego i gotowego do uzycia
bezposrednio po zakupie i przeszkoleniu odpowiedniej kadry. Wymaga tego cel, w
jakim zamowienie jest realizowane przez Zamawiajacego polegajacym na
uruchomieniu oproécz ksztalcenia studentow takze pracownikdéw przemystu
metalowo — maszynowego w zakresie zaawansowanych technologii wytwarzania,
digitalizacji procesow wytwarzania oraz predykcji i wirtualizacji procesow
odpowiadajacych w petni wymogom Przemystu 4.0).

2. Z.aKkres zamowienia

Zamowienie sktada si¢ z opisanych ponizej zadan.


https://polskiprzemysl.com.pl/automatyzacja-i-robotyka/rynek-automatyki-i-robotyki-w-polsce/

Zadanie 1 - Laboratorium integracji procesow

Lp. [ Nazwa Ilos¢ | Opis

1 Stanowisko 1 Stanowisko na stole
RO1 laboratoryjnym (4) z sensorem 3D,

robotem przemystowym i

Stanowisko oprogramowaniem stuzagcym do
podejmowania rozpoznawania utozenia i
elementow z podnoszenia elementow
kamerg 3D trojwymiarowych z typowego

pojemnika przemystowego.
Glowne elementy sktadowe:

- sze$cioosiowy robot
przemystowy o zasiegu minimum
900 mm i udzwigu minimum 6 kg
(3) z zestawem narzedzi (6) do
podejmowania elementéw z
kontenera przemystowego
zawierajgcym co najmniej:
chwytak dwupalcowy
pneumatyczny o powtarzalnos$ci
nie gorszej niz 0,01 mm, wyposazony w sprezyng na zamknigciu - utrzymanie
detalu przy zaniku powietrza, ze skokiem na szczeke w zakresie od 8 mm do 10
mm, z systemem wymiany palcow do dwoch zakresow chwytania: zakresu
mocowania min. 0-30 mm oraz zakresu mocowania min. 20-50 mm, z min. 1
czujnikiem otwarcia/zamknigcia, chwytak dwupalcowy elektryczny ze skokiem na
szczeke w zakresie od 40 mm do 55 mm, z bezpiecznym podtrzymywaniem sity
chwytania min/max 90/100% i z wbudowanym, przemystowym interfejsem
komunikacyjnym (preferowany interfejs PROFINET), o zakresie mocowania
minimum 0-30 mm z kompletem niezbednych zlacz i przewodow; kompaktowy
system r¢cznej wymiany narzedzi, o powtarzalnosci nie gorszej niz 0,02 mm,
pozwalajacy na wymiang¢ narzedzi rowniez z robotami zainstalowanymi na innych
stanowiskach; funkcja rozpoznawania ulozenia elementéw 3D zintegrowana ze
sterownikiem robota; wyposazony w elektroniczny system bezpieczenstwa
pozwalajacy na warunkowe i bezwarunkowe wylaczenie czesci przestrzeni
roboczej;

- system wizyjny: sensor 3D (2) z oprogramowaniem do rozpoznawania utozenia
elementow trojwymiarowych o wymiarze gtdwnym od 30 do 200 mm na
podstawie nauczonego wzorca lub podanych wymiaréw geometrycznych, z
funkcja generowania wspotrzednych rozpoznanego elementu umozliwiajacych
automatyczne podjecie elementu z kontenera (bez interwencji operatora),
oprogramowanie kamery musi wspolpracowac z kontrolerem robota bez urzadzen
posrednich, pole widzenia sensora minimum 300 x 400 mm, rozdzielczos¢ w polu
roboczym min. 1104 x 950 p, zamontowana na uchwycie (1) pozwalajacym na
regulacje polozenia w kierunkach X, Y i Z w zakresie minimum +200 mm, oraz na
regulacje orientacji (obrot) wokot kazdej z osi w zakresie minimum 20 stopni,

- stoliki (5) 1 (9) z aluminiowym blatem teowym z rowkami teowymi, o
nastepujacych parametrach: wymiary stotu min. 360 mm x 400 mm, z rozstawem
rowkow w zakresie od 40 do 50 mm, szerokos¢ rowka teowego w zakresie od 8 do
12 mm, jeden stolik pod kamera z systemem do pozycjonowania kontenera z
czeg$ciami, drugi do odktadania pobranych czesci,

- transporter taSmowy o szerokosci okoto 200 mm (7) i zalecanej dtugosci 600 mm
jako alternatywne pole do odktadania pobranych cze$ci; naped transportera
sterowany z programu robota; minimum dwa zestawy sensorow optycznych z
mozliwoscig mocowania w dowolnym miegjscu na transporterze; transporter z




mozliwo$cig wymiany na transporter taczacy stanowiska R0O1, R02 i R04 (opisany
w specyfikacji stanowiska R02),

- zestaw minimum trzech pojemnikdéw przemystowych o szerokosci 400 mm,

- miniaturowy kompresor do zasilania uktadow pneumatycznych (narzedzia
robota), cichy - deklarowane przez producenta urzadzenia maksymalne nat¢zenie
generowanego dzwigku nie wyzsze niz 50 dB

Rysunek pogladowy.

Stanowisko
RO2

Stanowisko
inspekcji
optycznej i
montazu

Stanowisko z robotem
przemystowym wyposazonym w
zintegrowany system wizyjny zdolny
do prowadzenia operacji kontroli
jakosci (weryfikacja cech
geometrycznych i fizycznych
produktu w zakresie: zgodno$¢
ksztattu z nauczonym wzorcem,
pomiar wielkosci geometrycznych)
oraz do $ledzenia obiektow na
transporterze

Gtowne elementy sktadowe:

- sze$cioosiowy robot przemystowy o
zasiggu minimum 900 mm i udzwigu
minimum 6 kg (1) z zestawem
narzedzi do manipulacji (3)
(minimum: chwytak podcis$nieniowy, chwytak dwupalcowy pneumatyczny o
powtarzalnosci nie gorszej niz 0,01 mm, wyposazony w sprezyne na zamknieciu -
utrzymanie detalu przy zaniku powietrza, ze skokiem na szczeke w zakresie od 8
mm do 10 mm, z systemem wymiany palcéw do dwoch zakreséw chwytania:
zakresu mocowania min. 0-30 mm oraz zakresu mocowania min. 20-50 mm, z
min. 1 czujnikiem otwarcia/zamknigcia, chwytak dwupalcowy elektryczny ze
skokiem na szczeke w zakresie od 40 mm do 55 mm, z bezpiecznym
podtrzymywaniem sity chwytania min/max 90/100% i z wbudowanym
przemystowym interfejsem komunikacyjnym (preferowany interfejs PROFINET),
o zakresie mocowania minimum 0-50 mm z kompletem niezbednych ztgcz i
przewodow, wyposazony w kompaktowy system recznej wymiany narzedzi, o
powtarzalno$ci nie gorszej niz 0,02 mm,sterownik wyposazony w funkcje
sledzenia obiektow na transporterze, w pelni zintegrowany z systemem wizyjnym,
- sterownik robota ze zintegrowanymi funkcjami: rozrézniania i podejmowania
czegsci na podstawie informacji z systemu wizyjnego, §ledzenia obiektow na
transporterze, elektroniczny certyfikowany system bezpieczenstwa pozwalajacy co
najmniej na warunkowe i bezwarunkowe wytgczenie czesci przestrzeni roboczej;

- kamera 2D z mozliwoscig wykorzystania jako kamera 2.5D, zamontowana
stacjonarnie nad transporterem, z oprogramowaniem do rozpoznawania i pomiaru
cech geometrycznych obiektdw oraz do rozpoznawania i $ledzenia na transporterze
obiektow trojwymiarowych o wymiarze gldéwnym od 30 do 200 mm na podstawie
nauczonego wzorca, pole widzenia kamery minimum 250 X 250 mm,
rozdzielczo$¢ w polu roboczym min. 1280 x 1024 p. Procesor systemu wizyjnego
jest zintegrowany i wbudowany w kontroler robota,

- stolik (4) z aluminiowym blatem teowym z rowkami teowymi, o nastepujacych
parametrach: wymiary stotu min. 360 mm x 800 mm, z rozstawem rowkow w
zakresie od 40 do 50 mm, szeroko$¢ rowka teowego w zakresie od 8 do 12 mm z
dodatkowym narzgdziem (2) montowanym w dowolnym miejscu na stole,
pozwalajacym na automatyczne zamocowanie (za posrednictwem robota) obiektu
podniesionego z transportera

- transporter taSmowy (6) o szerokos$ci okoto 200 mm przebiegajacy przez cala
szeroko$¢ stotu pozwalajgcy na przejecie obiektow ze stanowiska RO1, z opcja




wymiany na transporter faczacy stanowisko R02 ze stanowiskami R0O1 i R04 o
dlugosci réwnej tacznej dtugosci transporteréw na trzech stanowiskach; z
minimum dwoma zestawami sensorow optycznych (lustrzanych) do detekcji
obiektow.

- miniaturowy kompresor do zasilania uktadow pneumatycznych (narzedzia
robota), cichy - deklarowane przez producenta urzadzenia maksymalne natezenie
generowanego dzwicku nie wyzsze niz 50 dB

Rysunek pogladowy.

Stanowisko
RO3

Automatyczny
podajnik czesci

Stanowisko z automatycznym podajnikiem czg$ci oraz systemem wizyjnym z
funkcjg rozpoznawania orientacji obiektow na plaszczyznie podajnika na
podstawie obrazu 2D (o$wietlenie z gory) i obrazu konturowego (z podswietleniem
od spodu)

Glowne elementy sktadowe:

- kamera co najmniej 2D zamontowana nad polem roboczym podajnika czgsci z
oprogramowaniem do rozpoznawania i pomiaru cech geometrycznych obiektow o
wymiarze gtownym od 10 do 80 mm na podstawie nauczonego wzorca, pole
widzenia kamery musi obejmowac cate pole robocze podajnika, rozdzielczos¢ w
polu roboczym min. 2592 x 1944 p, szybko$¢ akwizycji obrazu minimum 14
klatek na sekunde (przy maksymalnej rozdzielczosci),

- system automatycznego podajnika czesci (1) (3) z funkcja rownoczesnego
podawania co najmniej dwoch rodzajow czesci na osobne pola robocze,

- integracja z systemami sterowania
robotow pozwalajaca na

zorganizowanie automatycznego
podejmowania obiektow z pola
roboczego podajnika,

- po potaczeniu stanowisk RO1 i R03,
R02 i R03, R04 i RO3 wzdtuz

dtuzszej krawedzi z przodu €
stanowisk R0O1, RO2 lub R04, pole
robocze podajnika, skad pobierane

beda czescei, musi znajdowacé sie w
zasiggu robotéw zainstalowanych na
potaczonych stanowiskach (R01, R02

lub R04)

Rysunek pogladowy.

Stanowisko
RO4

Stanowisko
montazu i
kontroli jakosci

Stanowisko z robotem
przemystowym wyposazonym w
system automatycznej wymiany
narzedzi z zestawem minimum
trzech narzedzi roboczych i
czteromiejscowym magazynem
narzedzi

Glowne elementy sktadowe:

- sze$cioosiowy robot
przemyslowy o zasiegu minimum
700 mm i udzwigu minimum 6 kg
(1) z systemem automatycznej
wymiany narzedzi z aktywnym
uktadem mocowania oprawek
uchwytow, z funkcjg Safety —
utrzymanie detalu przy zaniku powietrza, powtarzalnos¢ nie gorsza niz 0,015 mm i
z magazynem narzedzi posiadajagcym minimum 4 miejsca (6); zestaw narzedzi
zawierajacy minimum (7..10): chwytak podcisnieniowy, chwytak dwupalcowy




pneumatyczny o powtarzalno$ci nie gorszej niz 0,01 mm, wyposazony w sprezyng
na zamknigciu - utrzymanie detalu przy zaniku powietrza, ze skokiem na szczgke
w zakresie od 8 mm do 10 mm, z systemem wymiany palcow do dwdch zakresow
chwytania: zakresu mocowania min. 0-30 mm oraz zakresu mocowania min. 20-50
mm, z min. 1 czujnikiem otwarcia/zamknigcia, pusty uchwyt narzedzia do
zamontowania wlasnego narzg¢dzia specjalnego, sonda pomiarowa mechaniczna (z
kulka rubinowa),

- sterownik robota wyposazony przynajmniej w: funkcj¢ §ledzenia obiektow na
transporterze; system bezpieczenstwa pozwalajacy na warunkowe i bezwarunkowe
wylgczenie czeSci przestrzeni roboczej,

- stoliki (2) z aluminiowym blatem teowym z rowkami teowymi, o nastepujacych
parametrach: jeden stolik o wymiarach blatu min. 360 mm x 300 mm, drugi stolik
o wymiarach blatu min. 360 mm x 600 mm, stoly teowe z rozstawem rowkow w
zakresie od 40 do 50 mm, szerokos$¢ rowka teowego w zakresie od 8 do 12 mm.

- transporter taSmowy (3) o szerokosci okoto 200 mm i zalecanej dtugosci 600
mm pozwalajacy na przejgcie obiektéw ze stanowisk RO1 i R02; z minimum
dwoma zestawami sensorow optycznych (4) (lustrzanych) do detekcji obiektow;
transporter z mozliwos$cig wymiany na transporter laczacy stanowiska R0O1, R02 i
RO4 (opisany w specyfikacji stanowiska R02),

- miniaturowy kompresor do zasilania uktadow pneumatycznych (narzedzia
robota), cichy - deklarowane przez producenta urzadzenia maksymalne nat¢zenie
generowanego dzwieku nie wyzsze niz 50 dB

Rysunek pogladowy.

Stanowisko
RO5

Stanowisko
manipulacji
obiektow

delikatnych

Stanowisko z kolaboracyjnym robotem przemystowym wyposazonym w system
recznej wymiany narzedzi, z narzedziem do podnoszenia obiektéw delikatnych
(np. warzyw i owocow)
Glowne elementy sktadowe:
- robot przemystowy (1)
dopuszczony do pracy w
bezposredniej bliskosci
cztowieka (kolaboracyjny) o
zasiggu minimum 1200 mm i
udzwigu minimum 10 kg; z
systemem recznej wymiany
narzedzi, zestaw narzedzi
zawierajgcy minimum:
chwytak podci$nieniowy,
chwytak adhezyjny
(elektryczny) do obiektow
polerowanych (o powierzchni
gtadkiej lub tatwo brudzace;j
si¢) o masie do 1 kg, chwytak migkki z min. dwiema wymiennymi naktadkami do
obiektow o $rednicy od 12 do 70 mm i wadze do 1,5 kg oraz do obiektow o
srednicy od 12 do 70 mm i wadze do 2 kg z dopuszczeniem do produktow
spozywczych,

- kamera 2D z mozliwoscig wykorzystania jako kamera 2.5D (4) zamontowana na
robocie w poblizu chwytaka z systemem wizyjnym zdolnym do rozr6zniania
ksztattow, kolorow i ich odcieni w zakresie typowym dla przemystu spozywczego
(minimum: zielen, czerwien, zotty, braz) i wyznaczania wspotrzednych
geometrycznych bryt nieregularnych (minimum: warzyw i owocow). Procesor
systemu wizyjnego zintegrowany i wbudowany w kontroler robota,

- sterownik robota wyposazony w minimum: funkcj¢ chwytania obiektéw o
wspotrzednych wyznaczonych przez system wizyjny, funkcje paletyzacji i
depaletyzacji, funkcje bezpieczenstwa pozwalajaca na warunkowe i




bezwarunkowe wytaczenie czesci przestrzeni roboczej,

- stolik z aluminiowym blatem teowym z rowkami teowymi, o nastepujacych
parametrach: wymiary stotu min. 360 mm x 1000 mm, z rozstawem rowkow w
zakresie od 40 do 50 mm, szerokos$¢ rowka teowego w zakresie od 8 do 12 mm na
cze$ci miejsca na dwa pojemniki typowe dla przemyshu spozywczego
(preferowana wielko$¢ pojemnikéw: 400x300x125mm i 600x400x220 mm)

- paleta EURO (1200 mm x 800 mm x 144 mm) ustawiona na podtodze, cata
powierzchnia palety w zasiggu robota

Rysunek pogladowy.

Uwaga: Dopuszcza si¢ obnizenie poziomu blatu stanowiska tak, aby zasieg robota
pokryt calg powierzchnie palety Euro potozonej na poditodze.

Stanowisko
nauczyciela
So1

Wyposazenie:

- stot o konstrukeji stalowej malowanej proszkowo, blat z ptyty meblowej, dwa
regulowane uchwyty na komputery zamocowane z lewej i prawej strony stotu pod
blatem na konstrukcji taczacej nogi stotu, kanat na okablowanie pod blatem stotu
wzdhuz tylnej krawedzi stotu, dwie listwy zasilajace z 3 gniazdami z uziemieniem
zamocowane po jednej, pod stotem, z lewej i prawej jego stronie i umozliwiajace
polaczenie elektryczne z innym stotem, listwa zasilajaca zamontowana na blacie
stolu z min. 3 gniazdami z uziemieniem 230 VAC, maskownica na tylnej stronie
stotu, przelotka na blacie stolu na przewody, szatka z minimum 2 szufladami z
zamkiem, zamocowana z prawej strony pod blatem stolu, wymiary blatu (szer. x
dt. x wys.) min. 750 mm x min. 1500 mm x min. 770 mm

Kolor konstrukeji stotu i blatu, do uzgodnienia w ramach dostepnych materiatow i
kolorow RAL wg wymagan zamawiajgcego

-Krzesto z migkkim tapicerowanym siedziskiem i oparciem

Parametry: catkowita wysokos$¢, liczona do kranca oparcia przy potozeniu
siedziska w najnizszym punkcie: minimum 900 mm, wysoko$¢ siedziska w
najnizszym potozeniu: minimum 350 mm z regulacja wysokosci w zakresie min.
130 mm, gleboko$¢ siedziska: minimum 440 mm, szerokos$¢ siedziska: minimum
440 mm, wysoko$¢ oparcia: minimum 500 mm, $rednica podstawy: minimum 650
mm; podtokietniki z mozliwos$cia demontazu, podstawa pigcioramienna,
samohamowne kotka o $rednicy min. 50 mm do twardych lub migkkich
powierzchni, regulacja synchronicznego odchylania oparcia/siedziska z
mozliwoscig dostosowania sprezystosci odchylenia oparcia do ci¢zaru siedzacego
Kolorystyka: tkanina tapicerska — kolor do wyboru przez zamawiajacego. Krzesto
powinno by¢ tapicerowane tkaning o parametrach nie gorszych niz: sktad: 100%
poliester, gramatura: min 310g/m2.

- tablica suchos$cieralna magnetyczna, kolor biaty, wymiary minimum 1600 x 1200
mm do zawieszenia na $cianie

- komputer typu desktop, monitor 24 cale

- oprogramowanie zgodnie z opisem w czesci ogolnej dokumentu oraz minimum:
funkcja zdalnego dostepu do pulpitu na komputerze studenta, funkcja zarzadzania
dostepem wlasnym i uczniéw (studentéw) do stanowisk laboratoryjnych i
zainstalowanych tam sterownikéw maszyn,

- monitor interaktywny 65 cali ze stojakiem

Przekatna minimum 65, Matryca typu IPS, Ekran ptaski, Powloka
matowa/antyodblaskowa, Format obrazu 16:9, Rozdzielczo$¢ min. 3840x2160 px,
Jasnoé¢ min. 400 cd/m?, Kontrast statyczny min: 1200:1, Plamka max 0,330 mm,
Czas reakcji matrycy max 10 ms, Regulacja wysokosci,




Technologia ochrony oczu:

- Redukcja migotania (Flicker free)

- Filtr $wiatla niebieskiego

Ztacza (minimum) Min 2x HDMI; 2x USB-C

Dotyk: minimum: r¢ka, rekawica, stylus

Wymagania dodatkowe: Kolor: czarny lub szary; Zasilacz wbudowany; Kabel
zasilajacy; Przedtuzacz o dtugosci min 10 m z systemem zwijania (uktadania)
kabla

Opis komputera

Zaawansowana stacja do prowadzenia obliczen, symulacji i projektowania 3D z
wykorzystaniem oprogramowania Solid Edge, STEAM, NX, pomiarowym.

- Komputer w obudowie typu Mini Tower umozliwiajgcej montaz kart rozszerzen,
na ztgczu PCI Express, o pelnych wymiarach, Kazdy komputer powinien by¢
oznaczony niepowtarzalnym numerem seryjnym umieszczonym na obudowie

- Procesor osiaggajacy w tescie PassMark CPU Mark wynik min. 19499 punktow
na dzien 10.05.2024r.

- Pamig¢ RAM: Minimum 16 GB, mozliwo$¢ rozbudowy do co najmniej 32 GB

- Pamig¢ masowa: zainstalowany dysk PCle lub NVMe SSD min. 512 GB

- Grafika osiggajaca w tescie PassMark Video Card Benchmark minimum 12799
punktow na dzien 10.05.2024

- Wyposazenie minimalnie:

Przedni panel: min. 2 porty USB 3.0, min. jeden port USB-C, port audio: co
najmniej 1x wyjscie stuchawkowe lub 1 uniwersalne zlacze audio (stuchawki /
mikrofon)

Panel tylny: min. 1 ztacze DisplayPort 1.2, min. 1 ztacze HDMI, min. 4 x USB 2.0,
Ethernet 10/100/1000 — min. 1x ztgcze RJ45,

- mozliwo$¢ podigczenia dwoch monitorow,

Wymagana ilo$¢ i rozmieszczenie (na zewnatrz obudowy komputera) portow USB
nie moze by¢ osiggni¢ta w wyniku stosowania konwerterow, przejsciowek,
adapterow itp.

- Plyta gléwna: minimum 1 ztacze PCI Express 16x, minimum 1 ztacze PCI
Express 1x

- Klawiatura + mysz (klawiatura QWERTY, mysz min. 2 przyciski + rolka,
technologia przewodowa).

- System operacyjny: Brak. Komputer musi wspotpracowa¢ minimum z systemami
operacyjnymi Linux, Win 10 Pro, Win 11 Pro, w technologii 64 bit.

- BIOS producenta oferowanego komputera zgodny ze specyfikacja UEFI, pelna
obstluga za pomoca klawiatury i myszy lub urzadzenia wskazujacego
zintegrowanego w oferowanym urzadzeniu.

- Zasilacz o mocy minimalnej S00W pracujgcy w sieci 230V 50/60Hz pradu
zmiennego i efektywnos$ci co najmniej 85% przy obcigzeniu zasilacza na poziomie
50% oraz o efektywnosci co najmniej 80% przy obcigzeniu zasilacza na poziomie
100%.

- Certyfikaty: Znak bezpieczenstwa CE

Opis monitora:

- Przekatna minimum 23”’, Matryca typu IPS, Ekran ptaski,

- Powloka matowa/antyodblaskowa, Format obrazu 16:9,

- Rozdzielczos¢ min. 1920 x 1080,

- Jasno$¢ min. 250 cd/m?, Kontrast statyczny min: 1000:1, Plamka max 0,275 mm,
Czas reakcji matrycy maks. 1 ms,

- Regulacja pochylenia ekranu (tilt), Regulacja wysokosci, Regulacja kata obrotu
(swivel), Funkcja PIVOT, Standard VESA 100x100

- Technologia ochrony oczu: Redukcja migotania (Flicker free), Filtr $wiatta
niebieskiego




- Ztacza (minimum) 1x VGA, 1x HDMI

- Kolor: czarny lub szary,

- Zasilacz wbudowany; Min. kabel zasilajacy;
- Klasa energetyczna nie gorsza niz E;

Urzadzenie 2 Urzadzenie wielofunkcyjne laserowe, druk monochromatyczny; funkcje: druk,
wielofunkcyjne skan, kopiowanie
Drukowanie - Technologia druku: laserowa lub LED, monochromatyczna;
- Formaty papieru w zakresie min. A4,A3;
- predkos¢ drukowania dla formatu A4 (druk jednostronny): min. 22 str. / min.
- Druk dwustronny, automatyczny;
- Rozdzielczos$¢ drukowania min. 1200 x 1200 dpi
- Obstugiwane jezyki opisu strony minimum: Postscript 3, PCL
- Wydruk bezposredni z no$nika USB
Skanowanie:
- dwustronny automatyczny podajnik dokumentow (DADF) ze skanowaniem
dwustronnym,
- min. rozdzielczo$¢ skanowania optycznego 600x600dpi;
- skanowanie do: e-maila, nosnika USB,
- formaty zeskanowanych plikow: Przynajmniej: PDF, JPEG, TIFF
Kopiowanie
- min. rozdzielczo$¢ kopiowania 600x600 dpi.
- automatyczny dwustronny podajnik dokumentoéw
Interfejsy i1 ztgcza (wymagania minimalne):
- USB 2.0;
- Ethernet 100 Mb/s;
Obstugiwane systemy operacyjne: Linux, Windows 10, Windows Server 2008,
Server 2008R2, Server 2016, Server 2019, MacOS 10.10 1 nowsze.
Wymagania dodatkowe
- Wszystkie urzadzenia oraz podzespoly musza by¢ fabrycznie nowe.
- Pamig¢ min. 1.5 GB
- Min. 2 tace na r6zne formaty papieru,
- Pojemnos¢ tacy standardowej na papier: min. 250 arkuszy
- Papier obstugiwany przez standardowa tace: formaty A3-AS, gramatura od 60 do
140 g/m2
- Pojemnos¢ tacy odbiorczej — min. 100 arkuszy.
- Kolorowy interfejs ekranu dotykowego
— Drukarka powinna by¢ dostarczona z kompletem oryginalnych tonerow
pozwalajacych na wydruk min. 30 000 kopii (przy 5% zapetieniu strony).
Stanowisko 38 Wyposazenie:
studenta - stacja robocza do projektowania, programowania i symulacji maszyn oraz

systemow sieciowych

Zaawansowana stacja do prowadzenia obliczen, symulacji i projektowania 3D z
wykorzystaniem oprogramowania Solid Edge, STEAM, NX, pomiarowym.

- Komputer w obudowie typu Mini Tower umozliwiajacej montaz kart rozszerzen,
na zlaczu PCI Express, o pelnych wymiarach, Kazdy komputer powinien by¢
oznaczony niepowtarzalnym numerem seryjnym umieszczonym na obudowie

- Procesor osiagajacy w tescie PassMark CPU Mark wynik min. 12799 punktow na
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dzien 10.05.2024r.

- Pamig¢ RAM: Minimum 16 GB, mozliwo$¢ rozbudowy do co najmniej 32 GB

- Pami¢¢ masowa: zainstalowany dysk PCle lub NVMe SSD min. 512 GB

- Grafika osiggajaca w tescie PassMark Video Card Benchmark minimum 12799
punktéw na dzien 10.05.2024

- Wyposazenie minimalnie: Przedni panel: min. 2 porty USB 3.0, min. jeden port
USB-C, port audio: co najmniej 1x wyjscie stuchawkowe lub 1 uniwersalne zlacze
audio (stuchawki / mikrofon); Panel tylny: min. 1 ztacze DisplayPort 1.2, min. 1
ztacze HDMI, min. 4 x USB 2.x, Ethernet 10/100/1000 — min. 1x zlacze RJ45;
Wymagana ilo$¢ i rozmieszczenie (na zewngtrz obudowy komputera) portow USB
nie moze by¢ osiagni¢ta w wyniku stosowania konwerterow, przejsciowek,
adapterow itp.

- mozliwos$¢ podtaczenia dwoch monitordw,

- Plyta glowna: minimum 1 ztacze PCI Express 16x, minimum 1 ztacze PCI
Express 1x

- Klawiatura + mysz (Klawiatura QWERTY, mysz min. 2 przyciski + rolka,
technologia przewodowa).

- System operacyjny: Brak. Komputer musi wspotpracowa¢ minimum z systemami
operacyjnymi Linux, Win 10 Pro, Win 11 Pro, w technologii 64 bit.

- BIOS producenta oferowanego komputera zgodny ze specyfikacja UEFI, pelna
obstluga za pomoca klawiatury i myszy lub urzadzenia wskazujacego
zintegrowanego w oferowanym urzadzeniu.

- Zasilacz o mocy minimalnej S00W pracujacy w sieci 230V 50/60Hz pradu
zmiennego i efektywnos$ci co najmniej 85% przy obcigzeniu zasilacza na poziomie
50% oraz o efektywnosci co najmniej 80% przy obcigzeniu zasilacza na poziomie
100%.

- Certyfikaty: Znak bezpieczenstwa CE

Opis monitora:

- Przekatna minimum 23’ Matryca typu IPS, Ekran ptaski,

- Powloka matowa/antyodblaskowa, Format obrazu 16:9,

- Rozdzielczo$¢ min. 1920 x 1080 px,

- Jasnos$¢ min. 250 cd/m?, Kontrast statyczny min: 1000:1, Plamka max 0,275 mm,
Czas reakcji matrycy maks. 1 ms,

- Regulacja pochylenia ekranu (tilt), Regulacja wysokosci, Regulacja kata obrotu
(swivel), Funkcja PIVOT, Standard VESA 100x100

- Technologia ochrony oczu: Redukcja migotania (Flicker free), Filtr Swiatta
niebieskiego

- Ztacza (minimum) 1x VGA, 1x HDMI

- Kolor: czarny lub szary,

- Zasilacz wbudowany; Min. kabel zasilajacy;

- Klasa energetyczna nie gorsza niz E;
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Stot studencki
podwdjny
S02

Specjalizowane stanowisko pracy dla dwdch osob sktadajace si¢ ze stotu oraz
dwoch krzeset.

Stot o konstrukcji stalowej malowanej proszkowo, blat z ptyty meblowej, dwa
regulowane uchwyty na komputery zamocowane z lewej i prawej strony pod
blatem stotu, kanal na okablowanie pod blatem stotu wzdhuz tylnej krawedzi stotu,
dwie listwy zasilajace z 3 gniazdami z uziemieniem zamocowane po jednej, pod
stolem, z lewej 1 prawej jego stronie i umozliwiajgce polaczenie elektryczne z
innym stotem, maskownica na tylnej stronie stotu, dwie przelotki na blacie stotu na
przewody, wymiary blatu (szer. x dt. x wys.) min. 750 mm X min. 1500 mm X min.
770 mm

Kolor konstrukeji stotu i blatu, do uzgodnienia w ramach dostepnych materiatow i
kolorow RAL wg wymagan zamawiajgcego.

Dwa krzesta metalowe bez podtokietnikow, z siedziskiem i oparciem wykonanym
ze sklejki zabezpieczonej lakierem odpornym na wode zabrudzenia; konstrukcja
pozwalajaca na sztaplowanie krzeset (minimum 5 krzeset w jednej sztapli),
obcigzenie minimum 130 kg, krzesta wyposazone w dystanse zapobiegajace
uszkodzeniom sklejki podczas sztaplowania i stopki zapobiegajace rysowaniu
podtoza, konstrukcja wzmocniona zapewniajgca dobra sztywnos¢ krzesta,
mozliwos¢ demontazu i wymiany uszkodzonych elementoéw krzesta

10

Stét studencki
pojedynczy
S03

16

Specjalizowane stanowisko pracy dla jednej osoby skladajace si¢ ze stolu oraz
jednego krzesta.

Stot o konstrukcji stalowej malowanej proszkowo, blat z ptyty meblowej, jeden
regulowany uchwyt na komputer mocowany z lewej lub prawej strony stotu pod
blatem stotu (z mozliwosciag przetozenia), kanat na okablowanie pod blatem stotu
wzdhuz tylnej krawedzi stotu, listwa zasilajaca z 3 gniazdami z uziemieniem
zamocowana pod stotem i umozliwiajaca potaczenie elektryczne z innym stolem,
maskownica na tylnej stronie stolu, dwie przelotki na blacie stotu na przewody
umieszczone po obu stronach blatu, wymiary blatu (szer. x dt. x wys.) min. 700
mm X min. 1000 mm x min. 770 mm

Kolor konstrukcji stotu i blatu, do uzgodnienia w ramach dostgpnych materiatow i
koloréow RAL wg wymagan zamawiajgcego.

Krzesto metalowe bez podtokietnikdw, z siedziskiem i oparciem wykonanym ze
sklejki zabezpieczonej lakierem lub innego materialu odpornego na wode
zabrudzenia; konstrukcja pozwalajgca na sztaplowanie krzesel (minimum 5 krzeset
w jednej sztapli), obciazenie minimum 130 kg, krzesta wyposazone w dystanse
zapobiegajace uszkodzeniom sklejki podczas sztaplowania i stopki zapobiegajace
rysowaniu podloza, konstrukcja wzmocniona zapewniajaca dobrg sztywnos¢
krzesta, mozliwo$¢ demontazu i wymiany uszkodzonych elementow krzesta
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Dodatkowe

krzesta
studenckie

10

Krzesto metalowe bez podtokietnikow, z siedziskiem i oparciem wykonanym ze
sklejki zabezpieczonej lakierem lub innego materialu odpornego na wode
zabrudzenia; konstrukcja pozwalajaca na sztaplowanie krzesetl (minimum 5 krzeset
w jednej sztapli), obcigzenie minimum 130 kg, krzesta wyposazone w dystanse
zapobiegajace uszkodzeniom sklejki podczas sztaplowania i stopki zapobiegajace
rysowaniu podtoza, konstrukcja wzmocniona zapewniajaca dobrg sztywnos¢
krzesta, mozliwos¢ demontazu i wymiany uszkodzonych elementow krzesta
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Modutowy
system
bezpieczenstwa

kpl.

Modutowy system ochrony dostgpu z certyfikatem przemystowym, mocowany do
$cian i podlogi, z mozliwos$cig tatwej zmiany konfiguracji, zapewniajacy poziom
bezpieczenstwa odpowiedni dla celi robotéw przemystowych, ograniczajacy
dostep do stanowisk laboratoryjnych ustawionych w jednej z przewidzianych
konfiguracji (stanowiska Rxx).

Wymagania:

- mozliwo$¢ wygrodzenia powierzchni minimum 15 m* 0 wymiarach minimum
5000 mm x 5000 mm x 3000 mm, dostawione krdétszym bokiem do $ciany (tgczna
dlugos$¢ bariery minimum 13000 mm),

- minimum trzy panele z zabezpieczonymi drzwiami przesuwnymi
umozliwiajagcymi dostep do terenu chronionego, szeroko$¢ drzwi musi by¢
wystarczajaca do swobodnego przetransportowania stanowisk Rxx (minimum 900
mm), jedne drzwi musza umozliwia¢ przejazd stanowiska Rxx ustawionego
wzdhuz dtuzszego boku (minimum 1400 mm)

- panele z siatki max. 50 mm,

- obwod bezpieczenstwa polgczony ze sterownikami robotow
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Szafa
zamykana
drzwi stalowe

Szafa do bezpiecznego przechowywania narzedzi, czesci zapasowych,
dokumentow i materiatow.

- szafa stalowa, malowana proszkowo, 2-drzwiowa z 3-punktowym zamkiem, z 6
potkami o regulowanej wysokosci osadzenia w szafie, szafa o wymiarach (szer. x
wys. X gh.) min. 1000 mm x min. 2200 mm x min. 500 mm,

- nogi z mozliwoscia regulacji wysoko$ci w zakresie minimum +/-10 mm, otwory
lub inny system pozwalajacy na potaczenie z szafg ustawiong po lewej lub prawej
stronie, otwory w tylnej czesci szafy lub inny system pozwalajacy na
przymocowanie szafy w sposob uniemozliwiajacy jej przewrocenie.

Kolor konstrukcji szafy do uzgodnienia w ramach dostepnych koloréw RAL wg
wymagan zamawiajacego.
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Szafa
zamykana
witryna
1000

Szafa do bezpiecznego przechowywania narzedzi, czesci zapasowych,
dokumentow i materiatow.

- szafa stalowa, malowana proszkowo, 2-drzwiowa z 3-punktowym zamkiem, z 6
potkami o regulowanej wysokosci osadzenia w szafie, szafa o wymiarach (szer. x
wys. x gl.) min. 1000 mm x min. 2000 mm x min. 500 mm,

- nogi z mozliwo$cia regulacji wysokosci w zakresie minimum +/-10 mm, otwory
lub inny system pozwalajacy na potaczenie z szafa ustawiona po lewej lub prawe;
stronie, otwory w tylnej czesci szafy lub inny system pozwalajacy na
przymocowanie szafy w sposob uniemozliwiajacy jej przewrdcenie

- drzwi przeszklone od wysoko$ci 800 mm nad podtoga, szyba ze szkta
laminowanego (bezpiecznego), szeroko§¢ ramki wokot szyby nie wigksza niz 100
mm.

Kolor konstrukcji szafy do uzgodnienia w ramach dostgpnych koloréw RAL wg
wymagan zamawiajgcego.

15

Szafa
zamykana
witryna
600

Szafa do bezpiecznego przechowywania narzedzi, czg¢sci zapasowych,
dokumentow i materiatow.

- szafa stalowa, malowana proszkowo, 2-drzwiowa z 3-punktowym zamkiem, z 6
potkami o regulowanej wysokosci osadzenia w szafie, szafa o wymiarach (szer. x
wys. x gh.) min. 600 mm x min. 2000 mm x min. 500 mm,

- nogi z mozliwos$cia regulacji wysokosci w zakresie minimum +/-10 mm, otwory
lub inny system pozwalajacy na potaczenie z szafa ustawiona po lewej lub prawej
stronie, otwory w tylnej czesci szafy lub inny system pozwalajacy na
przymocowanie szafy w sposob uniemozliwiajacy jej przewrocenie

- drzwi przeszklone od wysokosci 800 mm nad podtoga, szyba ze szkta
laminowanego (bezpiecznego), szerokos¢ ramki wokot szyby nie wigksza niz 100
mm.
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Kolor konstrukcji szafy do uzgodnienia w ramach dostgpnych koloréw RAL wg
wymagan zamawiajacego.

Zadanie 2 - Serwer lokalny 1 urzadzenia sieciowe

1

Serwer lokalny

1

Funkcje:

- serwer licencji programow,

- serwer plikow, przechowywanie zawartosci kont uzytkownikow,

- baza uzytkownikow z przypisanymi uprawnieniami wraz z narz¢dziem do
zarzadzania kontami,

- zarzadzanie oprogramowaniem na komputerach w laboratorium, z aktualizacja
programow i systemow operacyjnych wiacznie

- przechowywanie kopii kont uzytkownikow (system pozwalajacy na odtworzenie
zawarto$ci konta na dowolnym komputerze w laboratorium)

Serwer wraz z zasilaczem awaryjnym UPS.

Zastosowanie: wirtualizacja, przechowywanie zawarto$ci kont uzytkownikow sieci
lokalnej, obliczenia symulacyjne 3D zwigzane z prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie metod sztucznej inteligencji,

Oferowany sprzet ma by¢ fabrycznie nowy, nieuzywany oraz nieeksponowany na
wystawach lub imprezach targowych, sprawny technicznie, bezpieczny, kompletny
1 gotowy do pracy, spetniajacy ponizsze wymagania techniczno-funkcjonalne:

1. Procesor do zastosowan serwerowych, osiggajacy w tescie PassMark CPU Mark
wynik min. 34 000 punktow na dzien: 04.06.2024

2. Pamig¢ RAM: min. 32GB z mozliwo$cia rozbudowy do min 128GB, min 4 sloty
pamigci w tym min 2 wolne

3. Pami¢¢ masowa: zainstalowane 2 dyski SSD o pojemnosci minimum 2 TB kazdy

4. zainstalowany sprzetowy kontroler RAID z min. 1GB wtasnej pamigci cache.
Zamawiajacy nie dopuszcza zaoferowania dyskow talerzowych wykorzystujacych
system zachodzacych $ciezek na talerzach magnetycznych (SMR)

6. Karta graficzna: dedykowana (niezintegrowana), przeznaczona do zastosowan
profesjonalnych, osiagajaca w tescie PassMark - G3D Mark wynik min. 13700
punktow na dzien 04.06.2024r. Karta graficzna zgodna ze standardem OpenGL 4.6,
DirectX 12.0, Obstugujaca oprogramowania CAD, CAE., Pamie¢ wtasna karty
minimum 8GB.

7. zainstalowana ptyta gtowna, kompatybilna z pozostatymi oferowanymi
elementami posiadajgca minimalnie:
- 1 ztacze PCI Express 16x

8. Porty dostepne z obudowy minimum:
- jeden port 1GbE RJ-45

-8x USB 3.0,

-1xUSB-C3.2

- 2 x DisplayPort

- 1 x audio

11. Zasilacz awaryjny, z zainstalowanymi bateriami, o efektywnos$ci min. 98% w
trybie zasilania z sieci, mozliwos¢ pracy w trybie ECO, szybkos¢ przetgczania
miedzy trybami pracy maksymalnie do 10ms, ztgcza dodatkowe: RJ-11, RJ-45,
RS-232, USB. Wydajnos¢ bateryjna zasilacza awaryjnego min. 3 minuty
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podtrzymania pod pelnym obciazeniem, min. 7 minut podtrzymania przy
potowicznym obciazeniu, czas tadowania do baterii do 90% maksymalnie 4h,
mozliwos$¢ podtaczenia dodatkowych zestawdw baterii.

12. Obudowa wolnostojaca typu Tower, zasilacz o mocy min. 600W i sprawnosci
min. 85%

13. Zainstalowany modut TPM w wersji min. 2.0

14. System operacyjny: brak.
Zgodny z systemami operacyjnymi co najmniej: Linux oraz Windows Server w
wersji co najmniej 2019.

15. Mozliwo$¢ aktualizacji i pobrania sterownikow do oferowanego modelu
komputera w najnowszych certyfikowanych wersjach przy uzyciu dedykowanego
darmowego oprogramowania producenta lub bezposrednio z sieci Internet za
posrednictwem strony www producenta komputera.

Przetacznik
sieciowy

Switch zarzadzany

Wymagania:

- przetacznik warstwy L3

- obstuga QoS (jakoSci serwisu)

- min. 48 portow RJ45 Gigabit Ethernet (10/100/1000)

- min 4 sloty modutu SFP+

- Standardy komunikacyjne: minimum: IEEE 802.1D, IEEE 802.1Q, IEEE 802.1p,
IEEE 802.1s, IEEE 802.1w, IEEE 802.3, IEEE 802.3ab, IEEE 802.3ad, IEEE
802.3az, IEEE 802.3x

- Obstuga 10G, Dublowanie portow, Protokot drzewa rozpinajacego, Podpora
kontroli przeptywu, Agregacja potaczen

- Obstuga sieci VLAN

- Przepustowo$¢ rutowania/przetaczania min. 176 Gbit/s

- Przepustowo$¢: min 98,6 Mpps

- Wielko$¢ tabeli adresow min: 8192 wejscia

- Latency (1 Gbps): max 1,9 us

- Latency (10 Gbps): max 1,8 us

- Pamigci bufora pakietow: min 12 MB

- Obstuga Multicast

- Mozliwo$¢ montowania w stelazu

- Uktad (rozmiar przetgcznika) 1U

- Wirtualne uktadanie (tzw stackowanie w szt.) 16

- Procesor wbudowany,

- Pamig¢ min 4096 MB,

- Pamig¢ flash min 16 MB

Panel krosowy

Panel krosowy (Patchpanel) do szafy 19”
Wymagania:

- 48 portéw RJ-45

- Uklad 1U

- Kategoria / klasa: 6A / klasa EA

- Pasmo pracy: 5S00MHz

- Ekranowanie: Tak

- Ztacze krawedziowe: LSA typu Krone

- Schemat potaczen: EIA/TIA 568A, EIA/TIA 568B
- Trwato$¢ zlacz krawegdziowych min. 200 cykli

- Trwatos$¢ ztacz RJ-45 min. 650 cykli

dostawa wraz z kompletem kabli potgczeniowych (patchcord): min: 48 szt.; Cat 6a;
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ekranowane, dhugos$¢ min. 200 cm

budowy sieci

4 Szatka 19” 1 Szafka stojaca 19” o rozmiarze min 27U i glebokosci dopasowanej do
oferowanego przetacznika sieciowego, kolor czarny, z wentylacja, drzwi
jednoskrzydtowe z szyba, drzwi zamykane na zamek, normy: ANSI/EIA
RS-310-D, DIN 41491/PART 1, DIN 41494/PART 7, ETSI, IEC297-2:1982

5 Kabel sieciowy | 4 Skretka UTP kategorii 6A - odcinek 500m - nieekranowany kabel z przewodem

i materiaty do | kpl. | miedzianym przeznaczony do budowy sieci teleinformatycznych 10 Gigabit

Konstrukcja kabla - zyty miedziane jednodrutowe 0,57mm, 4x2x23AWG
Powtloka LSOH (Low Smoke Zero Halogen),

Klasyfikacja ogniowa CPR - Dca, B2ca

Klasa - Ea 500MHz transmisja 10Gb/s;

PoE - 802.3 at

Nieekranowane, o$miostykowe koncowki RJ45 - 100 sztuk - z prowadnicg (insert)
ulatwiajaca prawidtowe ulozenie kabla przed zarobieniem, do kabli z zytami typu
drut, $rednica zyt 0,57mm, kategoria: minimum 6A

Normy: PN-EN 50173, ISO/IEC 11801

Zadanie 3 - Laboratorium wirtualizacji procesow

Lp.

Nazwa

Ilos¢

Opis

1

Stanowisko D01

Przenosne
stanowisko
demonstracyjne

1

Przeno$ny system demonstracyjny z robotem kolaboracyjnym, zestawem
materiatlow dydaktycznych i zaaranzowanym obszarem roboczym pozwalajacy
na przeprowadzenie prostych demonstracji.

Wymagania:

- przemystowy robot sze$cioosiowy o zasiggu minimum 700 mm i
udzwigu minimum 3 kg, z chwytakiem dwupalcowym o napedzie
elektrycznym, dopuszczony do pracy w bezposredniej bliskosci
czlowieka,

- stanowisko przenos$ne, zawierajace gotowy do uruchomienia zestaw
sktadajacy si¢ z minimum: robota 6-osiowego, sterownika z zasilaczem,
panela operatorskiego, zintegrowanego stotu roboczego stanowiska
demonstracyjnego, zestawu akcesoriow do demonstracji wraz z
instrukcjg uruchomienia i przyktadowymi programami
demonstracyjnymi,

- maksymalna waga zestawu: 65 kg

- maksymalne wymiary w konfiguracji transportowej: 800 x 800 x 800
mm

- zasilanie: 230V AC, standardowa wtyczka sieciowa, zestaw
przystosowany do pracy w sieci zabezpieczonej standardowym
wylacznikiem nadpradowym 10A o charakterystyce B

- wylacznik awaryjny zamontowany w poblizu obszaru pracy robota,

- komunikacja: USB, Ethernet (RJ45)

- oprogramowanie narzedziowe musi by¢ rowniez wykorzystywane do
programowania przynajmniej jednego z robotdow ze stanowisk Rxx.

- materiaty dydaktyczne w postaci elektronicznej, w tym dokumentacja
(opis ¢wiczen, materiaty dla nauczyciela) i instrukcje do minimum 5
¢wiczen podstawowych z obshugi robota oraz minimum 5 ¢wiczen z
programowania robota (razem min 10 ¢wiczen).

Stanowisko R06

Stanowisko z robotem kolaboracyjnym do prezentacji innowacyjnych
zastosowan tego typu maszyn
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Stanowisko
robota
kolaboracyjnego

Glowne elementy sktadowe:

- szescioosiowy robot przemystowy przystosowany do pracy w bezposredniej
bliskosci cztowieka (kolaboracyjny) o zasiggu ramienia minimum 700 mm i
udzwigu od 3 do 6 kg,

- z kompaktowym systemem r¢cznej wymiany narzedzi o powtarzalnos$ci nie
gorszej niz 0,02 mm, zestaw narz¢dzi zawierajacy minimum: chwytak
podcisnieniowy, chwytak dwupalcowy pneumatyczny o powtarzalno$ci nie
gorszej niz 0,01 mm, wyposazony w sprezyng na zamknigciu - utrzymanie detalu
przy zaniku powietrza, ze skokiem na szczeke w zakresie od 8 mm do 10 mm, z
systemem wymiany palcow do dwoch zakreséw chwytania: zakresu mocowania
min. 0-30 mm oraz zakresu mocowania min. 20-50 mm, z min. 1 czujnikiem
otwarcia/zamkniecia, chwytak dwupalcowy elektryczny ze skokiem na szczgke
w zakresie od 40 mm do 55 mm, z bezpiecznym podtrzymywaniem sity
chwytania min/max 90/100% i z wbudowanym przemystowym interfejsem
komunikacyjnym (preferowany interfejs PROFINET), o zakresie mocowania
minimum 0-50 mm z kompletem niezbednych ztacz i przewodow, uchwyt
uniwersalny lub zestaw uchwytdéw do realizacji procesu spawania
zrobotyzowanego w potaczeniu ze sprzetem ze stanowiska W01,

- uniwersalna kamera 2D, o rozdzielczosci min. 1280 x 1024 p, zamontowana na
robocie w poblizu chwytaka z systemem wizyjnym do podstawowej obrobki
obrazu w zakresie minimum: odczyt kodow kreskowych jednowymiarowych i
dwuwymiarowych (min. QR, DataMatrix), detekcja krawedzi i konturow,

- sterownik robota wyposazony w minimum: funkcj¢ paletyzacji i depaletyzacji,
funkcje spawania (minimum: narzedzia po $ciezkach typowych dla aktywnej
technologii spawania), funkcj¢ bezpieczenstwa pozwalajaca na warunkowe i
bezwarunkowe wylaczenie czesci przestrzeni roboczej,

- stolik z aluminiowym blatem teowym z rowkami teowymi, o nastepujacych
parametrach: wymiary stotu min. 720

mm x 800 mm, z rozstawem rowkow

w zakresie od 40 do 50 mm, ST

szeroko$¢ rowka teowego w zakresie N o
od 8 do 12 mm / basy TR ‘
Wymagania dodatkowe: robot musi LA e / /
wspoOtpracowac z symulatorem AN \ P
spawania opisanym (W01) w sposob | " | |
pozwalajacy na wykorzystanie
wszystkich funkcji symulatora — J
dostepnych dla spawania — /
zrobotyzowanego. T—

- materialy dydaktyczne w postaci

elektronicznej, w tym dokumentacja (opis ¢wiczen, materiaty dla nauczyciela) i
instrukcje do minimum 5 ¢wiczen podstawowych z obstugi robota oraz minimum
5 éwiczen z programowania robota razem (min 10 ¢wiczen).

- miniaturowy kompresor do zasilania uktadow pneumatycznych (narze¢dzia
robota), cichy - deklarowane przez producenta urzadzenia maksymalne nat¢zenie
generowanego dzwieku nie wyzsze niz 50 dB

Rysunek pogladowy.

Stanowisko W01

Stanowisko
symulatora
spawania

System symulacji zrobotyzowanych proces6w spawania

Stanowisko z symulatorem procesu spawania r¢cznego (MMA, TIG,MIG/MAG)
i zrobotyzowanego (MIG/MAG), wykorzystujace technologie rozszerzone;j
rzeczywistosci AR do imitacji proceséw spawania typowych dla przemystu
maszynowego, budowlanego i stoczniowego. Symulacja procesu spawania
powinna w jak najwigkszym stopniu imitowac rzeczywiste warunki spawania z
wyjatkiem emisji gazow i wysokich temperatur spawanych elementow;
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obowigzkowe wyposazenie spawacza-ucznia w rekawice ochronne i przytbice
spawalnicza symulatora oraz uchwyty spawalnicze o wymiarach podobnych do
rzeczywistych; preferowane rozwigzanie z automatycznym systemem analizy i
oceny wykonanego potaczenia.

Gloéwne elementy sktadowe:

- symulator procesu spawania z oprogramowaniem; technika symulacji: AR -
rozszerzona rzeczywistosé,

- dozywotnia licencja na oprogramowanie symulatora,

- wyposazenie do ¢wiczenia spawania recznego (rgkawice ochronne, przylbica
spawalnicza symulatora),

- uchwyty spawalnicze do metod MIG/MAG, TIG, MMA,

- uchwyt (stojak) i modele elementéw do spawania typowe dla r6znych zadan
przemystowych z przemystu maszynowego, konstrukcji, budowlanego,

- uchwyt do spawania przy pomocy robota kolaboracyjnego zainstalowanego na
stanowisku R06 z narzedziem do spawania MIG/MAG,

- telewizor o przekatnej minimum 43 cale ze stojakiem,

- specjalny stot warsztatowy do symulatora z dwiema zamykanymi szufladami i
p6tka na przyktady do spawania z blatem o wymiarach min. 650 mm x 1300 mm
oraz specjalnym uchwytem na symulator, zabezpieczajacym go przed
uszkodzeniem,

- dokumentacja techniczna w jezyku polskim i1 w jezyku angielskim,

- zestaw instrukcji i materialow cyfrowych zawierajacy minimum opis ¢wiczen z
podstaw technik spawania,

- materiaty dydaktyczne w formie elektronicznej obejmujace minimum 15
¢wiczen z zakresu podstaw technologii spawania i praktycznych metod
wykonywania potaczen spawanych, wraz z instrukcjami dla nauczycieli,

- dostep do edukacyjnej platformy on-line wspotpracujgcej z symulatorem
spawania.

Stanowisko
studenta
S03

Wyposazenie:

- stacja robocza do projektowania, programowania i symulacji maszyn oraz
systemow sieciowych, karta graficzna zgodna z wymaganiami producenta gogli
VR,

- gogle pracujace w technologii VR, MR zgodne z dostarczonym
oprogramowaniem (wg opisu w zadaniu “Oprogramowanie’)

Opis gogli

- okulary zaktadane na gtowe posiadajace funkcje wirtualnej rzeczywistosci (VR)
i mieszanej rzeczywistosci (MR)

- praca bezprzewodowa (mozliwo$¢ potaczenia przez sie¢ bezprzewodowa WiFi
6) 1 w trybie projekcji obrazu z komputera (polaczenie poprzez kabel USB-C z
réwnoczesnym zasilaniem gogli w czasie pracy)

- rozdzielczo$¢ catkowita minimum 3840 x 1920 px.

- wbudowany mikrofon z redukcja szuméw tha oraz glosniki z regulacja
glosnosci

- ptynna regulacja odleglo$ci migdzy Zrenicami

- wbudowana regulacja ostrosci (mozliwo$¢ dopasowania gogli do oséb
noszacych okulary korekcyjne umozliwiajaca pracg bez okularow)

- wymienna bateria pozwalajgca na minimum 90 minut pracy autonomicznej (bez
zasilania z komputera)

- funkcja §ledzenia ruchow dioni, mozliwo$¢ pracy bez kontroleréw trzymanych
w dtoniach

- system regulacji pozwalajacy na dopasowanie gogli do glowy uzytkownika

- pelna zgodnos¢ z aplikacjami opisanymi w zadaniu “Oprogramowanie”

Opis stacji roboczej
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Zaawansowana stacja do prowadzenia obliczen, symulacji i projektowania 3D z
wykorzystaniem oprogramowania Solid Edge, STEAM, NX, pomiarowym.

- Komputer w obudowie typu Mini Tower umozliwiajacej montaz min. jedne;j
karty rozszerzen na ztaczu PCI Express 4, o pelnych wymiarach; kazdy komputer
powinien by¢ oznaczony niepowtarzalnym numerem seryjnym umieszczonym na
obudowie

- Procesor osiagajacy w tescie PassMark CPU Mark wynik min. 12799 punktow
na dzien 10.05.2024r.

- Pamig¢ RAM: zainstalowane min. 16 GB, mozliwo$¢ rozbudowy do co
najmniej 32 GB

- Pami¢¢ masowa: zainstalowany dysk PCle lub NVMe SSD min. 512 GB

- Grafika osiagajaca w tescie PassMark Video Card Benchmark minimum 12799
punktow na dzien 10.05.2024

- Wyposazenie minimalnie:

Przedni panel: min. 2 porty USB 3.2 Gen-1, min. jeden port USB-C (3.2 Gen-1),
port audio: co najmniej 1x wyjscie stuchawkowe lub 1 uniwersalne ztacze audio
(stuchawki / mikrofon)

Panel tylny: min. 1 ztagcze DisplayPort 1.2, min. 1 ztagcze HDMI, min. 4 x USB
2.0, Ethernet 10/100/1000 — min. 1x zlacze RJ45,

- mozliwo$¢ podigczenia dwoch monitorow,

Wymagana ilo$¢ i rozmieszczenie (na zewngtrz obudowy komputera) portow
USB nie moze by¢ osiggnigta w wyniku stosowania konwerterow, przejsciowek,
adapterow itp.

- Plyta glowna: minimum 1 ztacze PCI Express 16x, minimum 1 ztacze PCI
Express 1x

- Klawiatura + mysz (Klawiatura QWERTY, mysz min. 2 przyciski + rolka,
technologia przewodowa).

- System operacyjny: Brak. Komputer musi wspotpracowa¢ minimum z
systemami operacyjnymi Linux, Win 10 Pro, Win 11 Pro, w technologii 64 bit.

- BIOS producenta oferowanego komputera zgodny ze specyfikacjg UEFI, pelna
obstluga za pomoca klawiatury i myszy lub urzadzenia wskazujacego
zintegrowanego w oferowanym urzadzeniu.

- Zasilacz o mocy minimalnej S00W pracujgcy w sieci 230V 50/60Hz pradu
zmiennego i efektywnosci co najmniej 85% przy obcigzeniu zasilacza na
poziomie 50% oraz o efektywnosci co najmniej 80% przy obciazeniu zasilacza
na poziomie 100%.

- Certyfikaty: Znak bezpieczenstwa CE

Opis monitora:

- Przekatna minimum 23", Matryca typu IPS, Ekran ptaski,

- Powloka matowa/antyodblaskowa, Format obrazu 16:9,

- Rozdzielczo$¢ min. 1920 x 1080 px,

- Jasnos$¢ min. 250 cd/m?, Kontrast statyczny min: 1000:1, Plamka max 0,275
mm, Czas reakcji matrycy maks. 1 ms,

- Regulacja pochylenia ekranu (tilt), Regulacja wysokosci, Regulacja kata obrotu
(swivel), Funkcja PIVOT, Standard VESA 100x100

- Technologia ochrony oczu: Redukcja migotania (Flicker free), Filtr Swiatta
niebieskiego

- Ztacza (minimum) 1x VGA, 1x HDMI

- Kolor: czarny lub szary,

- Zasilacz wbudowany; Min. kabel zasilajacy;

- Klasa energetyczna nie gorsza niz E;
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Zadanie 4 - Laboratorium sieci przemystowych

Lp.

Nazwa

llos¢

Opis

1

Zestaw
szkoleniowy
PLC

7

Modutowy zestaw szkoleniowy do nauki podstaw programowania sterownikow

PLC.

Wyposazenie:

przemystowy sterownik PLC przodujgcego producenta, ze
zintegrowanym zasilaczem, jednostka centralng (CPU), modutem
wejs¢/wyjs¢ cyfrowych zawierajacym minimum 8 wejs¢ i minimum 8§
wyjs¢, przynajmniej jednym wejsciem sygnatu analogowego i
przynajmniej jednym wyjs$ciem sygnatu analogowego (standard
przemystowy 0..10V i 4..20 mA), z modutem komunikacyjnym
pozwalajacym na programowanie i obstuge sterownika PLC poprzez sie¢
Ethernet,

prosty panel HMI (rozmiar ekranu minimum 7 cali) potaczony ze
sterownikiem,

system kart treningowych z dokumentacjg i instrukcjami dydaktycznymi
lub podobne rozwigzanie, zapewniajace mozliwo$¢ szybkiej zmiany
zadania dydaktycznego na stanowisku, wraz z zestawem kart
obejmujacym podstawowe zadania z programu kursu programowania
sterownikow PLC (obstuga wejs¢ 1 wyjs¢ cyfrowych, pomiar wielkoSci
analogowych, programowanie uktadow kombinacyjnych i
sekwencyjnych, prezentacja danych na urzadzeniu HMI, panel operatora
1 zadawane parametréw do programu, wymiana danych z urzgdzeniami
peryferyjnymi poprzez zlacze lokalne i sie¢ Ethernet, synchronizacja
procesow, wykorzystanie przerwan, regulacja PID)

wolnostojaca konstrukcja zestawu, integrujgca mechanicznie wszystkie
elementy w kompaktowa catosc, dajaca si¢ tatwo przenosi¢

zestaw podigczany do zasilania kablem sieciowym 230V AC lub 24 V
DC (w przypadku zastosowania odpowiedniego zasilacza
zintegrowanego z konstrukcja stotu studenckiego), oraz kablem Ethernet
do gniazda na stanowisku studenta lub nauczyciela

zestaw przetgcznikow dwustanowych stuzacych do rgcznego zadawania
sygnatow wejsciowych do sterownika PLC, polaczenie ze sterownikiem
poprzez kable i ztacza bananowe lub podobne rozwigzanie, pozwalajace
na realizacj¢ potaczen bez uzycia narzedzi - minimum 8 przetacznikow,
zestaw sygnalizatoréw do wizualizacji stanu sygnatow binarnych - w
tym wej$¢ lub wyjs¢ sterownika.

zadajnik sygnatu analogowego z potencjometrem,

sygnaly wejscia/wyjscia sterownika wyprowadzone za pomocg ztacza
DB37 oraz ztacz bananowych,

przewody bananowe do pigtrowego dotaczania w zestawie (10 sztuk,
rozmiar wtyczki 4 mm, dtugo$¢ 50 cm), a takze przewody DB37
(dlugo$¢ 1 m) w zestawie.

materiaty dydaktyczne w formie elektronicznej zawierajace opis
minimum 10 ¢wiczen z zakresu podstaw programowania sterownikow
PLC wraz z instrukcjami dla ucznidéw i przyktadowymi programami.

Podstawowy
zestaw PLC

Modulowy zestaw zaawansowanego sterownika PLC do sterowania procesami
dyskretnymi i cigglymi.
Wyposazenie:

przemystowy sterownik PLC przodujacego producenta, ze
zintegrowanym zasilaczem, jednostka centralng (CPU), modutem
wejs¢/wyjs¢ cyfrowych zawierajacym minimum 16 wej$¢ i minimum 16
wyj$¢, z modulem komunikacyjnym pozwalajagcym na programowanie i
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obstuge sterownika PLC poprzez sie¢ Ethernet, z miejscem na
dotaczenie modutéw rozszerzen wymienionych w kolejnym punkcie,

- dotykowy, panel HMI o przekatnej ekranu nie mniejszej niz 12 cali, z
kolorowym wys$wietlaczem, z mozliwoscig wy$wietlania
zaimportowanych plikow graficznych (przynajmniej w formacie
rastrowym), potaczony ze sterownikiem

- system zlagczy pozwalajacy na taczenie zestawu ze stanowiskami PLC
wymienionymi nizej za pomocg ztacza DB37 oraz ztgcz bananowych,

- przewody bananowe do pigtrowego dolgczania w zestawie (10 sztuk,
rozmiar wtyczki 4 mm, dtugos¢ 50 cm), a takze przewody DB37
(dlugose 1 m) w zestawie.

Moduty do
podstawowego
zestawu PLC

Moduly rozszerzajace funkcjonalnos¢ podstawowego zestawu PLC dolaczane
bezposrednio do portu sterownika:

- modut szybkich wejs¢/wyjs¢ cyfrowych tranzystorowych do obstugi sygnatow
o czestotliwosci do 10 kHz z mozliwoscig obstugi minimum 2 enkoderow
inkrementalnych kwadraturowych oraz z mozliwo$cig generowania sygnatu
PWM na co najmniej dwoch wyjsciach - minimum 8 wej$¢ i 8 wyjsé - 2 sztuki,
- modul analogowy zawierajacy minimum 4 wejscia (minimum: -10V-10V,
4-20mA, bezposredni pomiar temperatury z czujnikdéw rezystancyjnych i
termopar), 2 wyjscia analogowe (minimum -10V..10V i1 4-20mA) z
przetwornikiem D/A o rozdzielczo$ci min. 16 bit - 1 sztuka,

Stanowisko PLC
I

Stanowisko przystosowane do pracy z podstawowym zestawem PLC (poz. 3)
Wyposazenie:
- manipulator kartezjanski:

- konstrukcja z profili aluminiowych typu V-slot,

- panel sterowania z ptyty aluminiowej wyposazony w
podswietlane przyciski funkcyjne (sterowanie osiami,
przelacznik trybu pracy, przycisk awaryjny) i sygnalizacje
swietlng (sygnalizacja pracy manualnej, automatycznej i
zatrzymania awaryjnego),

- panel sterowania wyposazony w ekran HMI umozliwiajacy
implementacj¢ wlasnych pulpitow sterowniczych,

- ruch manipulatora w 3 osiach zabezpieczonych krancéwkami,

- chwytak mechaniczny lub elektromagnetyczny umozliwiajacy
transport elementéw roboczych w formie krazkdéw o srednicy w
zakresie od 15 do 25 mm,

- dwa tryby pracy: manualny za pomoca przyciskow panelu oraz
automatyczny (zaprogramowany),

- silniki 24V DC z przektadnig 1 wylacznikiem krancowym,

- 2 zlacza DB37 do obstugi wejs¢ 1 wyjs¢ logicznych sterownika
PLC (napigcie 24V),

- zasilanie 24V (zasilacz kompatybilny z urzadzeniem w
zestawie),

- plansza do wizualizacji odbioru elementow i ich uktadania na
paletach w zestawie,

- wraz z zestawem ¢wiczen i instrukcjami do zadan:

- zaprogramowanie uktadu do realizacji prostego
paletyzowania manualnego,

- zaprogramowanie uktadu do realizacji prostego
paletyzowania automatycznego,

- opracowanie alternatywnego pulpitu sterowania dla
panelu HMI.
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Stanowisko PLC
11

Stanowisko przystosowane do pracy z podstawowym zestawem PLC (poz. 3)
Wyposazenie:
- brama automatyczna:

- konstrukcja oraz brama wykonana z profili aluminiowych typu
V-slot,

- naped - silnik 24V DC z przektadnia,

- 4 wylaczniki krancowe z rolka,

- sygnalizacja polozenia bramy oraz wylaczenia awaryjnego,

- czujnik optyczny w $wietle bramy,

- dwa tryby pracy: manualny za pomocg przyciskow panelu oraz
automatyczny (zaprogramowany),

- panel sterowania z przyciskami funkcyjnymi (otwieranie bramy,
zamykanie bramy, przetacznik trybu pracy, przycisk awaryjny) i
sygnalizacje $wietlng (sygnalizacja pracy manualnej,
automatycznej 1 zatrzymania awaryjnego),

- tréjkolorowa kolumna sygnatowa,

- 2 ziacza DB37 do obstugi wejs$¢ i wyjs¢ logicznych sterownika
PLC (napigcie 24V),

- zasilanie 24V (zasilacz kompatybilny z urzadzeniem w
zestawie),

- wraz z zestawem ¢wiczen i instrukcjami do zadan:

- zaprogramowanie uktadu do pracy manualnej z
wykorzystaniem panelu sterowania,

- zaprogramowanie uktadu do automatycznego zamykania
z wykorzystaniem czasowki.

- zaprogramowanie dziatania kolumny sygnalowe;.

Stanowisko PLC
11

Stanowisko przystosowane do pracy z podstawowym zestawem PLC (poz. 3)
Wyposazenie:
- przenosnik tasmowy:
- konstrukcja wykonana z profili aluminiowych,
- silnik krokowy 24V, mozliwos¢ regulacji predkosci tasmy za
pomoca potencjometru,
- tasmocigg o wymiarach maksymalnych 450 x 70 mm,
- panel sterowania z pod$wietlanymi przyciskami (minimum 3
przyciski),
- mozliwo$¢ sterowania ruchem ta§mociagu w lewa i prawg stron¢
za pomoca przyciskow pulpitu,
- 3 czujniki indukcyjne,
- bariera optyczna,
- 2 ztacza DB37 do obstugi wejs¢ i wyjs¢ logicznych sterownika
PLC (napigcie 24V),
- zasilanie 24V (zasilacz kompatybilny z urzadzeniem w
zestawie),
- elementy robocze metalowe (min. 3 sztuki) i drewniane (min. 3
sztuki) w formie krgzkéw o $rednicy w zakresie od 30 do 40 mm
w zestawie,
- wraz z zestawem ¢wiczen i instrukcjami do zadan:
- programowanie przyciskow panelu sterowania,
- zaprogramowanie uktadu do zliczania elementow,
- zaprogramowanie ukladu do wykrywania elementow
metalowych.

Stanowisko PLC
v

Stanowisko przystosowane do pracy z podstawowym zestawem PLC (poz. 3)
Wyposazenie:
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- linia transportowo-sortujaca:

- tasSmociag o wymiarach maksymalnych 400 x 50 mm napedzany
silnikiem z przektadnig zasilany 12V DC,

- uktad wyposazony w czujnik indukcyjny oraz czujnik
pojemnosciowy z regulacja wysokosci, brameg swietlna o
regulowanym zasi¢gu, popychacz elektryczny ze sprzetowym
uktadem zabezpieczajacym w pozycjach krancowych, magazyn
pionowy z popychaczem elektrycznym ze sprzgtowym uktadem
zabezpieczajacym w pozycjach krancowych,

- kolumna $wietlna z 3 kolorami oraz sygnatem dzwigkowym,

- panel sterowania z 4 przyciskami,

- elementy robocze wykonane z réznych materialow w zestawie,

- mozliwos$¢ przemieszczania elementdOw poprzez manualne oraz
automatyczne sterowanie uktadem,

- 2 zlacza DB37 do obstugi wejs¢ i wyjs¢ logicznych sterownika
PLC (napigcie 24V) lub wyjscia na przewody bananowe do
obstugi kluczowych elementéw uktadu.,

- zasilanie 24V (zasilacz kompatybilny z urzadzeniem w
zestawie),

- wraz z zestawem ¢wiczen i instrukcjami do zadan:

- zaprogramowanie uktadu do wydawania elementow.

- zaprogramowanie uktadu do sortowania elementow,

- zaprogramowanie automatycznej pracy uktadu i
sterowania z wykorzystaniem przyciskow panelu

Stanowisko PLC
A%

Stanowisko przystosowane do pracy z podstawowym zestawem PLC (poz. 3)
Wyposazenie:
- elektryczny uktad napgdowy:

- na konstrukcji z profili aluminiowych typu V-slot,

- falownik kompatybilny z podstawowym zestawem PLC,

- panel sterowania z ptyty aluminiowej wyposazony w
podswietlane przyciski funkcyjne, przetacznik trybu pracy,
przycisk awaryjny i sygnalizacje swietlna,

- wraz z jednostkg sterujaca, modutem mocy, niezbednym
okablowaniem i oprogramowaniem,

- asynchroniczny, klatkowy silnik 0 moc min. 0,5 kW,

- enkoder inkrementalny kompatybilny z silnikiem i potaczony z
falownikiem,

- mozliwo$¢ obrotami silnika z wykorzystanie sterownika PLC,

- wyprowadzenia istotnych sygnatow na panel operatorski za
pomocg ztaczy bananowych oraz za pomocg ztagcza DB37

- zasilanie 230V AC,

- wraz z zestawem ¢wiczen i instrukcjami do zadan:

- podiaczanie uktadu do sterownika PLC,
- sterowanie falownikiem z wykorzystaniem PLC.
- przyktadowe wykorzystanie techniki napgdowe;.

Stanowisko
druku 3D w
technologii
FDM

Dwie drukarki 3D postawione na typowym stole laboratoryjnym jak stanowiska
robotow (Rxx)
Wyposazenie:
- drukarka 3D
- technologia druku FDM,
- kompatybilna z materiatami: PLA, PETG, TPU, ABS, ASA,
PET, PA, PC, filamenty z wtoknami weglowymi i szklanymi,
- $rednica filamentu 1,75 mm,
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$rednica dyszy: 0,4 mm,

wymiary maksymalne 400 x 400 x 500 mm,

wymiary obszaru roboczego w zakresach: dt. 240-260 mm, szer.
240-260 mm, wys. 240-260 mm,

interfejsy komunikacji: WiFi,

dotykowy ekran LCD,

maksymalna temperatura hotendu powyzej 290°C,
maksymalna temperatura stotu powyzej 100°C,

maksymalna predkos¢ drukowania powyzej 450 mm/s,
system automatycznej wymiany materiatu,

zasilanie 230V AC,

oprogramowanie narzedziowe do przygotowania wydrukéw z
plikow STL w zestawie,

- drukarka 3D:

technologia druku FDM,

kompatybilna z materiatami: PLA, PETG, ASA, ABS,
$rednica filamentu 1,75 mm,

$rednica dyszy: 0,4 mm,

wymiary maksymalne 850 x 850 x 1000 mm,

wymiary obszaru roboczego w zakresach: dt. 350-400 mm, szer.
350-400 mm, wys. 350-400 mm,

kinematyka drukarki: Core XY,

interfejsy komunikacji: WiFi, Ethernet,

ekran LCD,

maksymalna temperatura hotendu powyzej 270°C,
maksymalna temperatura stotu powyzej 100°C,

mozliwo$¢ druku wielomaterialowego - system wymiany
narzedzi,

automatyczna kalibracja pierwszej warstwy,

zasilanie 230V AC,

oprogramowanie narzg¢dziowe do przygotowania wydrukow z
plikow STL w zestawie,

- zapas materiatdéw eksploatacyjnych:

minimum 10 kg filamentu PLA w r6znych kolorach (czerwony,
z0lty, zielony, czarny, szary),

minimum 10 kg filamentu PETG w réznych kolorach (czarny,
szary, zielony, metaliczny braz, bezbarwny),

minimum 8,5 kg filamentu ASA w r6znych kolorach (czarny,
czerwony, naturalny, pomaranczowy, niebieski),

- stot:
- wymiary: dlugos¢ od 1400 do 1600 mm, szerokos$¢ od 1000 do
1250 mm, wysokos¢ blatu stotu od 850 do 900 mm,
- usztywniony dolng ramg z zamontowang péotka na wysokosci od
200 do 250 mm.
10 | Stanowisko Wyposazenie:
druku 3D w - drukarka 3D:
technologii - technologia druku FDM,
FDM oraz - kompatybilna z materiatami: PLA, PET-G, Ultra PLA, Carbon,
zabiegOéw post ASA,
procesowych - $rednica filamentu 1,75 mm,

kompatybilne $rednice dyszy: 0,4-1,2 mm,

wymiary maksymalne 1100 x 1100 x 2000 mm,

wymiary obszaru roboczego w zakresach: dt. 480-520 mm, szer.
480-520 mm, wys. 900-1100 mm,

maksymalna predko$¢ drukowania powyzej 50 mm/s,
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- interfejsy komunikacji: WiFi, karta SD,
- dotykowy ekran LCD,
- maksymalna temperatura hotendu powyzej 350°C,
- automatyczne poziomowanie obszaru roboczego,
- wyposazona w kamerg,
- zasilanie 230V AC,
- oprogramowanie narzg¢dziowe do przygotowania wydrukoéw z
plikow STL w zestawie,
- zapas materiatow eksploatacyjnych:
- 15 kg filamentu PLA w roznych kolorach (szary, fioletowy,
niebieski, brazowy, bialy),
- stot:
- wymiary: dlugos¢ od 1200 do 1400 mm, szerokos¢ od 1200 do
1400 mm, wysokos¢ blatu stotu od 850 do 900 mm,
- usztywniony dolng ramg z zamontowang potka na wysokosci od
200 do 250 mm.
- stot do zabiegow post procesowych:
- wymiary: dlugos¢ od 1200 do 1400 mm, szerokos$¢ od 1000 do
1250 mm, wysokos¢ blatu stotu od 850 do 900 mm,
- 3-szufladowa szafka zamykana,
- otwarta szafka z potka,
- wraz z kompletem narzgdzi: gratownik z zapasem ostrzy, igty do
czyszczenia dysz, min. 2 suwmiarki elektroniczne min. 150 mm,
peseta plaska i katowa, szczotki druciane, szpachelka, min. 2
obcinaczki do filamentu, zestaw pilnikow, imadto warsztatowe
(szerokos$¢ szczek w zakresie 120-150 mm), zestaw narzedziowy
(wkretaki z koncowkami ptaskimi oraz typu Philips o réznych
rozmiarach, grzechotka 1/4", nasadki 1/4" o rozmiarach od 4 do
12 mm, wkretak z trzpieniem 1/4" wraz z adapterem bitow 1/4",
zestaw koncowek bit 1/4" typow: Philips, pozidrive, plaski, torx,
klucze imbusowe typu L o rozmiarach od 1 do 2,5 mm, szczypce
ptaskie dtugie (ok. 140—180 mm), szczypce uniwersalne (ok.
140-180 mm), szczypce nastawne (ok. 220-260 mm), klucz
nastawny (do 130 mm), mtotek $lusarski: min. 500g, uchwyt
drewniany, dtugo$¢ mtotka min. 300 mm, pita uniwersalna
drewno/metal, dlugo$¢ min. 150 mm, materiat ostrza: stal,
materiat chwytu: tworzywo sztuczne, probnik napigcia: napigcie
maks. 250V AC, dlugos¢ ostrza min. 50 mm, dlugos¢ catkowita
min. 140 mm, mlotek $lusarski (min. 400 g), uchwyt drewniany,
poziomica, miara zwijana).
Wymagania:
- drukarki zintegrowane z komputerami znajdujacymi si¢ w pracowni za
pomocy sieci Ethernet,

11

Stanowisko
druku 3D w
technologii DLP

Wyposazenie:
- drukarka zywiczna:
- technologia wydruku DLP,
- wymiary maksymalne 500 x 550 x 1500 mm,
- mobilna,

- wymiary obszaru roboczego w zakresach: dt. 160-180 mm, szer.
90-100 mm, wys. 180-220 mm,
- kompatybilna z zywicami 385 nm oraz 405 nm,
- zasilanie 230V,
- oprogramowanie narzedziowe do przygotowania wydrukow z
plikow STL w zestawie.
- myjka do wydrukow:
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- wymiary urzadzenia w zakresach: dt. 300-340 mm, szer. 240-280
mm, wys. 420-460 mm,
- wymiary obszaru roboczego w zakresach: dt. 200-240 mm, szer.
100-140 mm, wys. 240-260 mm,
- wbudowana funkcja utwardzania - zrédlo §wiatta: UV, dlugos¢
fali: 405 nm, czas utwardzania w zakresie 15-25 minut.
- objetosc¢ zbiornika w zakresie: 6-8 1,
- zasilanie 240 V AC,
- zapas materiatow eksploatacyjnych:
- 4litry zywicy w kolorze szarym kompatybilnej z urzadzeniem,
- 4 litry zywicy w kolorze czerwonym kompatybilnej z
urzadzeniem,
- 5 litrow zywicy do wytwarzania elementow elastycznych w
kolorze r6zowym.
Wymagania:
- drukarka zintegrowana z komputerami znajdujacymi si¢ w pracowni za
pomocg sieci Ethernet.

12

Urzadzenie
mobilne do
akwizycji
danych

Wyposazenie minimalne:
- tablet:

- pami¢¢ RAM 8 GB,

- pami¢¢ wbudowana 128 GB,

- dwa glosniki stereofoniczne,

- lacznos¢: WiFi (minimum wersja 802.11ax), Bluetooth,
(minimum wersja 5.0),

- modut GPS,

- slot kart microSDXC,

- przekatna ekranu min. 107,

- wyswietlacz IPS lub TFT z multitouch,

- bateria min. 5500 mAh.

Zadanie 5 - Laboratorium napedow przemystowych

Lp. | Nazwa llos¢ | Opis

1 Zaawansowane | 1 Zaawansowany zestaw do ¢wiczen z zakresu pneumatyki i elektropneumatyki
stanowisko (z walizka transportowg). Powinno zawiera¢: walizke przeno$na, cichg sprezarke,
napedow akcesoria do koncowek elektrycznych i pneumatycznych skoku, akcesoria do
pneumatycznych drzwi przesuwnych, modul magazynek-podajnik-zaciskacz, pelna dokumentacja,
i akcesoria umozliwiajagce wykonywanie sterowania kaskadowego
elektropneumaty Rysunek pogladowy:
cznych

Modutowy i elastyczny system przeznaczony do rozwijania umiejetnosci
zawodowych zwigzanych z pneumatyka i elektropneumatyka. Zawierajacy:
panele montazowe, oparte na konstrukcji z anodyzowanego wyttaczanego
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aluminium, umieszczone na mobilnym stole. Stot ma zawiera¢ panel, ktory
umozliwia prace z obu stron jednocze$nie, zawiera¢ rowniez potke pod szuflady
podzespotow i kompresor pneumatyczny. Stanowisko ma posiada¢ min. 6
standardowych zestawow komponentow zdefiniowanych pod katem potrzeb
szkoleniowych na réznych poziomach edukacyjnych. Komponenty wyposazenia
stanowisk majg by¢ identyczne z przemystowymi.

Zestawy majg posiada¢ min. wyposazenie:

1. Zespot przygotowania powietrza - filtr czastek statych i oleju z zaworem 3/2;
regulowany reduktor ci$nienia z manometrem, naolejacz powietrza

2. Zestaw zawordw rozdzielaczy sterowanych manualnie i mechanicznie - 3/2
NC sterowany przyciskiem, 3/2 NC podwojny sterowany przyciskiem, 3/2
NC/NO sterowany przyciskiem, przycisk bezpieczenstwa 3/2 sterowany
manualnie, 3/2 NC sterowany za pomocg dzwigni z rolka, 3/2 NC podwojny
sterowany przelacznikiem, 5/2 sterowany przyciskiem, 5/2 z wybierakiem
2-pozycyjnym, 5/3 z selektorem

3. Zestaw zaworoéw sterowanych pneumatycznie - pojedynczy 3/2 NC/NO
sterowany pneumatycznie, wymienny 3/2 NC, 5/2 pojedynczy sterowany
pneumatycznie, 5/2 podwdjny sterowany pneumatycznie, blok zaworow 2x5/2
podwojne i 1x5/2 pojedynczy

4. Zawory kontroli przeptywu - zawor funkcji OR, zawor podwojny OR, zawor
funkcji AND, zawor podwojny AND, jednokierunkowy regulator predkosci
(podwojny), zawor szybkiego spustu, zawor zwrotny, sterownik predkosci ze
sterowanym zaworem zwrotnym, dwukierunkowy regulator predkosci dla
cylindra jednostronnego dziatania

5. Aktuatory - sitownik pneumatyczny jednostronnego dziatania, sitownik
dwustronnego dzialania z elastycznym amortyzatorem, sitownik dwustronnego
dziatania z regulowang amortyzacja potozen skrajnych, sitownik bezttoczyskowy
sprzgzony mechanicznie, sitownik z obcigzeniem, cylinder odczytujacy skok

6. Dodatkowe wyposazenie - ezektor prézniowy z podktadka, wskaznik
ci$nienia, zbiornik cisnieniowy, licznik impulséw do odczytow cykli sitownikow,
przeplywomierz

7. Zestaw zaworow sterowanych elektromagnetycznie - 3/2 NC pojedynczy
sterowany elektromagnetycznie, 3/2 podwojny sterowany elektromagnetycznie,
5/2 podwojny sterowany elektromagnetycznie, 5/2 pojedynczy sterowany
elektromagnetycznie, 5/3 z wymuszonym potozeniem srodkowym sterowany
elektromagnetycznie, blok zaworow zawierajacy 5/2 podwojny i 5/2 pojedynczy
sterowane elektromagnetycznie,

8. Elementy sterujace - zasilacz, wtacznik ON/OFF, elektryczny wytacznik
bezpieczenstwa (przycisk), zestaw wejs¢ elektrycznych (pad z 3 przyciskami),
zestaw 3 przekaznikow, indykatory (wskazniki - buzzer, LED), zestaw
przekaznikéw czasowych, licznik elektryczny, automatyczny wytacznik
kontaktronowy, automatyczny przetacznik polprzewodnikowy, detektor
indukcyjny, detektor pojemnosciowy, detektor fotoelektryczny, zawdr drogowy
(krancowy) elektryczny

9. Przetworniki P/V-V/P - elektryczny wylacznik cisnieniowy, przelacznik
ci$nieniowy tranzystorowy, manometr ze stykiem elektrycznym, programowalny
cyfrowy przetacznik ci$nienia z wyjsciami analogowo/cyfrowymi,
podci$nieniowy przetacznik cisnieniowy tranzystorowy, programowalny
proporcjonalny przetwornik elektropneumatyczny

10. Akcesoria - zestaw min. 20 m przewodu ci$nieniowego niebieskiego i min.
20 m przewodu elastycznego transparentnego, zestaw min. 10
rozgateznikow-trojnikow typu “T”, zestaw szybkoztaczek 1/8", zestaw zatyczek
o §rednicy 4 mm, zestaw min. 10 tacznikéw typu ,,Y”, obcinak do przewodow
rurowych

11. Materialy dydaktyczne dla studentow i nauczycieli, w formie elektronicznej,
obejmujace minimum 5 ¢wiczen

27




12. Dokumentacja techniczna stanowiska

Zaawansowane
stanowisko
napedow
hydraulicznych i
elektrohydraulic
znych

Modutowy i elastyczny system przeznaczony do rozwijania umiejetnosci
zawodowych zwigzanych z hydraulikg i elektrohydraulikg. Zawierajacy: panele
montazowe, oparte na konstrukcji z anodyzowanego wytlaczanego aluminium,
umieszczone na mobilnym stole o wym. ok. 1500x940x25 mm. St6t ma zawierac
panel, ktory umozliwia pracg z obu stron jednocze$nie, zawiera¢ rowniez potke
pod szuflady podzespotdow i kompresor pneumatyczny. Stanowisko ma posiadac
min. 6 standardowych zestawow komponentéw zdefiniowanych pod katem
potrzeb szkoleniowych na réznych poziomach edukacyjnych. Komponenty
wyposazenia stanowisk majg by¢ identyczne z przemystowymi.

Zestawy majg posiada¢ min. wyposazenie:

1. Aktuatory - sitownik dwustronnego dziatania, silnik hydrauliczny,
przeciwwage z bocznym mocowaniem do panelu

2. Zawory regulujace ci$nienie - zawor ograniczajacy ci$nienie z mocowaniem
do szyny montazowej. Zawor sekwencyjny. Zawor nadmiarowy cisnienia
sterowany pilotem. Zawor sekwencyjny. Zawor redukcyjny 3-drogowy. Zawor
rozdzielczy napedzany rolkg 2/2. Elektrozawor rozdzielczy 4/2. Elektrozawor
rozdzielczy 4/3.

3. Czegsci przytaczeniowe i akcesoria - Plyta rozdzielacza z manometrem, 4
wyjscia. Zestaw min. 10 wezy z szybkoztagczami zenskimi. Akumulator
membranowy z blokiem zabezpieczajacym.

4. Moduly sterujace, czujniki i akcesoria elektryczne - zasilacz elektryczny.
Zestaw przyciskow. Komplet przewodow ze ztaczem elektrycznym 4 mm.
Komplet ztaczy. Kable do elektrozaworow. Elektryczne zawory drogowe
(krancowki). Przetacznik ci$nienia. Przewod sygnatowy do manometru.

5. Materiaty dydaktyczne dla studentdéw i nauczycieli, w formie elektroniczne;j,
obejmujace minimum 5 ¢wiczen

6. Dokumentacja techniczna stanowiska

7. Stanowisko powinno by¢ wyposazone w pompe hydrauliczng o wydajno$ci
pow. 5 I/min, zapewniajgce]j uzyskanie cisnienia roboczego min. 60 bar, zbiornik
na ciecz robocza min. 70 1.

Stanowisko
demonstracyjne
napedow
hydraulicznych

Przezroczysty zestaw prezentujacy budowe wewnetrzng i zasadg dziatania
napedow hydrostatycznych umiejscowione na mobilnym stole o wymiarach ok.
1150x760x25mm. Sktad zestawu min.:

1. Pompe hydrauliczng ze zbiornikiem i manometrami

2. Sitownik hydrauliczny dwustronnego dziatania dwuttoczyskowy
przezroczysty i silnik hydrauliczny zg¢baty

. Rozdzielacz 4/2 sterowany manualnie

. Zawoér nadmiarowy ci$nienia (zawor kulowy), sterowanie bezposrednie
. Ogranicznik jednokierunkowy

. Dwukierunkowy zawor sterujacy przeplywem

. Zestaw min. 10 wezy

. Rozdzielacz z 6 przytaczami na kolektorze

. Rozdzielacz krzyzowy z manometrem

O 0 3O L B~ W
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10. Materiaty dydaktyczne dla studentow i nauczycieli, w formie elektroniczne;j,
obejmujace minimum 5 ¢wiczen

11. Dokumentacja techniczna stanowiska

12. Stanowisko powinno by¢ wyposazone w pompg hydrauliczng o wydajnosci

pow. 1 I/min, zapewniajacej uzyskanie ci$nienia roboczego min. 60 bar, zbiornik
na ciecz roboczg min. 6 1.

Zaawansowane
stanowisko
technik
podcisnieniowyc
h

Modulowy i elastyczny system przeznaczony do rozwijania umiejetnosci
zawodowych zwigzanych z technika podcisnieniowa pneumatyczna o ci$nieniu
4-5 bar i podcisnieniu min. 90 kPa. Zawierajacy: panele montazowe o wym.
310x330 mm, oparte na konstrukcji z anodyzowanego wyttaczanego aluminium,
umieszczone stojacej tablicy o wym. ok. 580x770 na mobilnym stole. Stof ma
zawiera¢ panel, ktory umozliwia prace z obu stron jednoczesnie, zawierac¢
rowniez polke pod szuflady podzespoldow i kompresor pneumatyczny.
Stanowisko powinno zawierac:

1. Zbiornik montowany na tapach z przytaczami zwrotnymi. Pétprzewodnikowe,
kompaktowe przelaczniki cisnienia prézniowego. Przelacznik cisnienia
podcisnienia z funkcja przewidywania usterek. Timer 24 V pradu statego.
Programowalne cyfrowe przetaczniki ci$nienia prozniowego. Manometr do
podci$nienia

2. Wielofazowy ezektor prozniowy. Jednostka prézniowa z ezektorem,
zaworami, presostatem prozniowym i filtrem. Kompaktowy ezektor prozniowy.
Mikrozawor elektromagnetyczny 4/2, sterowany bezposrednio. Elastyczny zawor
elektromagnetyczny 3/2. Modut prézniowy z ezektorem, zaworami, presostatem
prozniowym i filtrem. Jednostka prozniowa z ezektorem, zaworami czasowymi,
presostatem podci$nienia i filtrem. Regulator podcis$nienia z manometrem. Filtr
zasysania powietrza do prézni.

3. Zestaw podktadek prozniowych: Ptaska podktadka podcisnieniowa NBR z
prowadnicami. Silikonowa podktadka podcisnieniowa z ostong. Uretanowa
podktadka podci$nieniowa z ostona. Podktadka prézniowa z gumy fluorowej z
ostong. Ptaska podktadka podcisnieniowa NBR ze zlaczem. Ptaska podktadka
prozniowa NBR z teleskopem. Glgboka/wklesta podktadka prozniowa NBR z
teleskopem

4. Elementy dodatkowe: Jednostka uzdatniania powietrza. Blok dystrybutora.
Elastyczna rurka o $rednicy 6 mm. Zestaw 10 ztgczek typu ,, T”. Zestaw 10
plastikowych tacznikoéw. Zestaw kabli polaczeniowych. Narzgdzie do obcinania
rur. Zrodto zasilania. Blok wskaznikéw (piloty + buzzer). Blok wejsé
elektrycznych (3 przyciski). Panel aluminiowy z nézkami do ustawienia w pionie
i uchwytem. Skrzynia do przechowywania z przegrodkami i tacami.

5. Materiaty dydaktyczne dla studentéw i nauczycieli, w formie elektroniczne;,
obejmujace minimum 5 ¢wiczen

6. Dokumentacja techniczna stanowiska
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5 Zaawansowane | 8 Zaawansowane oprogramowanie do szkolenia w zakresie technologii
oprogramowanie automatyki, ktore pozwala uzytkownikowi na wyprobowanie swoich schematow
do pneumatycznych, hydraulicznych czy elektronicznych na wirtualnym systemie
projektowania i przed zastosowaniem ich w rzeczywisto$ci. Oprogramowanie ma zapewnic
symulacji dynamiczne projektowanie i symulacj¢ oraz sterowanie maszynami wirtualnymi
obwodow 2D i 3D (predefiniowanymi przez uzytkownika). Oprogramowanie ma zawiera¢
pneumatycznych wirtualny sterownik PLC do sterowania symulowanymi obwodami / modelami i
, umozliwi¢ komunikacj¢ z rzeczywistymi systemami.
hydraulicznych, Program ma umozliwi¢ przeprowadzanie dynamicznych, wielobarwnych
elektrycznych i symulacji z wykorzystaniem uktadéw pneumatycznych, elektropneumatycznych,
elektronicznych hydraulicznych, elektrohydraulicznych, elektrycznych i elektronicznych.

Umozliwi¢ przeprowadzanie modeli matematycznych systemow oraz
pozyskiwanie 1 przetwarzanie sygnatow elektrycznych (oprzyrzadowanie).
Oprogramowanie ma zapewni¢ tworzenie diagramow drabinki, schematu
logicznego (bramek logicznych) i blokoéw funkcyjnych tekstem strukturalnym.
Poprzez uruchomienie symulacji, umozliwi¢ monitorowanie i kontrole aplikacji
krok po kroku. Umozliwia¢ generowanie tablic symboli do adresowania
zmiennych i tworzenia timerow, licznikow, itp.

Ma zawiera¢ postprocesory, ktore moga przesyta¢ i monitorowac program
(wygenerowany w symulacji) do mimimum 6 sterownikéw PLC ro6znych
producentow, w tym do sterownikow w Laboratorium sieci przemystowych
(zadanie 4)

Licencja oprogramowania ciggta (Permanent)

6 Oprogramowani | 16 Oprogramowanie do szkolenia w zakresie technologii automatyki, ktoére pozwala
edo uzytkownikowi na wyprobowanie swoich schematéw pneumatycznych,
projektowania hydraulicznych czy elektronicznych na wirtualnym systemie przed
obwodow zastosowaniem ich w rzeczywistosci. Oprogramowanie ma zapewni¢
pneumatycznych dynamiczne projektowanie i symulacj¢ oraz sterowanie maszynami wirtualnymi
1 hydraulicznych 2D i 3D (predefiniowanymi przez uzytkownika). Oprogramowanie ma zawiera¢

wirtualny sterownik PLC do sterowania symulowanymi obwodami / modelami i
umozliwi¢ komunikacj¢ z rzeczywistymi systemami.

Program ma umozliwi¢ przeprowadzanie dynamicznych, wielobarwnych
symulacji z wykorzystaniem ukladéw pneumatycznych, elektropneumatycznych,
hydraulicznych, elektrohydraulicznych, elektrycznych i elektronicznych.
Umozliwi¢ przeprowadzanie modeli matematycznych systemow oraz
pozyskiwanie i przetwarzanie sygnatéw elektrycznych (oprzyrzadowanie).
Oprogramowanie ma zapewni¢ tworzenie diagramoéw drabinki, schematu
logicznego (bramek logicznych) i blokow funkcyjnych tekstem strukturalnym.
Poprzez uruchomienie symulacji, umozliwi¢ monitorowanie i kontrolg aplikacji
krok po kroku. Umozliwia¢ generowanie tablic symboli do adresowania
zmiennych i tworzenia timerow, licznikow, itp.

Licencja oprogramowania ciagla (Permanent)

Zadanie 6 - Oprogramowanie

Lp. | Nazwa Ios¢ Opis
licencji
1 Srodowisko do [ 30 EDU Srodowisko do modelowania 3D procesow przemystowych, w tym
modelowania logistycznych i wytworczych.
procesOw Wymagania:
przemystowych - licencje wieczyste, sieciowe, z mozliwo$cig wypozyczania na okre§lony
czas,
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- program wykorzystywany w przedsigbiorstwach regionu lubelskiego do
celéw komercyjnych,

- interfejs 3D, modelowanie wizualne,

- brak programowego ograniczenia wielkosci projektu,

- symulacja stanowisk r¢cznych, zautomatyzowanych i zrobotyzowanych,

- biblioteka robotow przemystowych, maszyn, urzadzen transportowych i
urzadzen pomocniczych gtownych producentéw w ramach licencji
(minimum 30 producentéw, w tym minimum 15 producentéw robotow
przemystowych, minimum 20 000 pozycji w bibliotece)

- funkcja generowania programow na roboty przemystowe begdace
przedmiotem zamowienia (stanowiska Rxx),

- mozliwos$¢ bezposredniego potaczenia ze sterownikami robotow gtownych
producentow (virtual comissioning),

- mozliwos$¢ bezposredniego potaczenia ze sterownikami PLC (minimum
Siemens)

- funkcja generowania statystyk z przebiegu symulacji, w tym wskaznikow
programowanych przez uzytkownika,

- programowanie w jezyku Python (wraz z niezbgdnymi bibliotekami) w
ramach licencji,

- generowanie wizualizacji 3D (minimum do prezentacji w systemach VR)
projektéw i symulacji przebiegu procesow,

- interakcja z obiektami w §rodowisku VR (minimum: manipulacja -
podnoszenie, obracanie, zmiana potozenia; obstuga przyciskéw na panelach
operatorskich).

- import modeli cyfrowych CAD.

- dostep do platformy edukacyjnej zawierajacej opisy ¢wiczen, przyktadowe
programy i materiaty do samoksztatcenia.

uniwersalne
narzedzie do
programowania
robotow w
trybie offline

60 EDU

Uniwersalne srodowisko do programowania robotéw w trybie off-line.
Wymagania:

- licencje wieczyste, desktopowe,

- biblioteka robotow od co najmniej 50 producentéw, minimum 800 modeli,
- programowanie w jezykach: minimum Python, C++, Matlab, C#

- generowanie programéw dla robotdw (postprocesor, minimum: ABB
RAPID, Fanuc LS, KUKA KRC/IIWA, Universal Robots),

- import modeli CAD (minimum: STL, PLY, STEP, IGES)

- systemy operacyjne: Windows, Linux, Android, i0S,

- konwersja programéw CNC na program robota,

- funkcje wspomagania programowania: automatyczne generowanie $ciezek
omijajacych przeszkody i punkty osobliwe,

- detekcja kolizji

- mozliwo$¢ testowania procedur przetwarzania obrazu z kamer 2D,

- mozliwo$¢ tworzenia wlasnych post-procesorow.

- dostep do platformy edukacyjnej zawierajacej materiaty do
samoksztatcenia.

Oprogramowan
ie narzedziowe
do robotow

30 EDU
(dla
producentd
w kazdego
robota
oferowaneg
ow
przetargu)

Oprogramowanie narzedziowe do programowania robotéw zainstalowanych
na stanowiskach Rxx

Wymagania:

- licencje wieczyste, sieciowe, z mozliwoscig wypozyczania na okreslony
czas (minimum 14 dni),

- pelna funkcjonalno$¢ programu w ramach licencji,

- funkcjonalno$¢ identyczna z profesjonalnymi narzgdziami oferowanymi
przez producenta robotow,

- funkcje dodatkowe wg. opisu stanowisk Rxx,
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- interfejs graficzny,

- mozliwos$¢ importu plikow CAD

- materialy dydaktyczne w formie elektronicznej zawierajace opis minimum
10 ¢wiczen z zakresu podstaw programowania robotdéw wraz z instrukcjami
dla uczniow i przyktadowymi programami.

4 Srodowisko
programowania
sterownikow
PLC

30
stanowisk
EDU

2
stanowiska
PRO

Oprogramowanie narzedziowe do programowania sterownikow PLC
wchodzacych w zakres zamowienia

Wymagania:

- licencje wieczyste, ptywajace, z mozliwoscia zarzadzania licencjami
sieciowo,

- petna funkcjonalno$¢ programu w ramach licencji,

- funkcjonalno$¢ identyczna z profesjonalnymi narzedziami oferowanymi
przez producenta sterownikow,

- interfejs graficzny, dotaczona biblioteka funkcji i modutow

- oprogramowanie typu all-in-one pozwalajace na konfigurowanie i
programowanie wszystkich modutow sterownika PLC oraz interfejsow (w
tym HMI) w jednym $rodowisku programowania

- dokumentacja programu w jezyku polskim i angielskim.

- materiaty dydaktyczne w formie elektronicznej zawierajace opis minimum
15 ¢éwiczen z zakresu tworzenia modeli obiektow sterowania i
programowania sterownikow PLC, wraz z instrukcjami dla ucznidéw i
przyktadowymi programami.

5 Program do
symulacji
przemystowych
procesow
dyskretnych

30 EDU

Srodowisko do programowania i symulacji zautomatyzowanych procesow
produkcyjnych z wykorzystaniem sterownikow PLC

Wymagania:

- licencje wieczyste, sieciowe, z mozliwo$cig wypozyczania na okre§lony
czas,

- peina funkcjonalno$¢ programu w ramach licencji,

- biblioteka urzadzen, maszyn i rozwigzan,

- mozliwo$¢ budowy wlasnych scenariuszy,

- obstuga wirtualnych sygnatéw analogowych i cyfrowych ,

- mozliwo$¢ polaczenia z rzeczywistymi sterownikami PLC (minimum:
sterowniki PLC proponowane w ofercie),

- narzedzia dla nauczycieli (minimum: mozliwo$¢ ograniczenia
funkcjonalnosci),

- materialy dydaktyczne w formie elektronicznej zawierajace opis minimum
20 ¢wiczen z zakresu tworzenia modeli proceséw przemystowych
programowania uktadéw sterowania, wraz z instrukcjami dla uczniow i
przyktadowymi programami.

3. Dostawa

Miejsce dostawy — Politechnika Lubelska (ul. Nadbystrzycka 38D, 20-618 Lublin).
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4. Termin realizacji

5. Kryterium oceny
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