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Zalacznik nr 1

1. Zestawienie parametrow technicznych robota spawalniczego

Parametry ogdlne fizyczne | Warto$ci

Liczba stopni swobody Robot 6 osiowy

Waga robota Nie mniejsza niz 200kg — nie wigksza niz 280kg
Udzwig robota Minimalnie — nie mniejszy niz 8kg

Zakresy ruchu i zasieg Wartosci

Zasigg manipulatora Nie gorszy niz 2 metry

Zakres ruchu osi 1 Minimalnie od +180° do -180°

Zakres ruchu osi 2 Minimalnie od +155° do -95°

Zakres ruchu osi 3 Minimalnie od +75° do -180°

Zakres ruchu osi 4 Minimalnie od +175° do -175°

Zakres ruchu osi 5 Minimalnie od +120° do -120°

Zakres ruchu osi 6 Minimalnie od +400° do -400° z dodatkowg opcja programowa resetu licznika

osi w danej pozycji (ruch osi nieograniczony, brak koniecznosci ,,odkrecania
si¢ 0si” do pozycji zerowej

Przyspieszenia robota Warto$ci
Dystanse zatrzymania Dla osi 1 — dystans nie gorszy niz 32°, czas zatrzymania nie gorszy niz 0.28
robota w przypadku sekundy
uruchomienia E-STOP — Dla osi 2 — dystans nie gorszy niz 34°, czas zatrzymania nie gorszy niz 0.3
kategoria 0 sekundy
Dla osi 3 — dystans nie gorszy niz 24°, czas zatrzymania nie gorszy niz 0.18
sekundy
Dystans zatrzymania w Maksymalne przemieszczenie po wyzwoleniu E-STOP nie wicksze niz 0,67
strefie Z0 metra
Dystans zatrzymania w Maksymalne przemieszczenie po wyzwoleniu E-STOP nie wieksze niz 1,34
strefie Z1 metra
Powtarzalno$¢ pozycji Wartosci
Powtarzalnos¢ pozycji Powtarzalno$¢ pozycji robota nie gorsza niz 0,023mm (powr6t i zatrzymanie
robota punkt — punkt)
Powtarzalnos$¢ $ciezki Powtarzalno$¢ §ciezki robota (dynamiczna odtworzenie $ciezki) —
robota powtarzalno$¢ nie gorsza niz 0,27mm
Czas stabilizacji robota w Czas stabilizacji robota w pozycji w obrebie 0.2mm od zdefiniowanej pozycji
pozycji nie gorszy niz 0.065 sekundy
Parametry serwisowe Wartosci
Smarowanie przektadni Przektadnie silnikoéw osi od 1 do 6 — zalane olejem (nie smarem) w celu
olejem optymalnego smarowania uktadu robota przemystowego
Kontroler i panel Wartosci
programowania
Kontroler robota Kontroler robota przemystowego zapewniajacy pelng interpolacje —

koordynacje¢ ruchéw robota i pozycjonera, a takze komunikacje¢ ze Zrodiem
spawalniczym i nastaw¢ parametréw spawalniczych i kontrolowanie
parametréw spawalniczych zrodta

Wielowatkowos¢ Kontroler wyposazony w wiclowatkowy system operacyjny umozliwiajacy
uruchomienie wielu rownolegtych watkéw — mozliwych do oprogramowania
ruchéw robota, pozycjonera jak rowniez kontroli parametrow spawania oraz
uktadu bezpieczenstwa i logiki catej celi spawalniczej

Ekran panelu Kontroler wyposazony w mozliwos¢ wizualizacji stanu stanowiska na ekranie
programowania z panelu programowania, przy czym wizualizacja musi by¢ konfigurowalna i
mozliwoscia wykonania mozliwa do adaptacji do konkretnego zastosowania — mozliwo$¢ wykonania
wlasnej wizualizacji dowolnej wizualizacji, z komunikatami, stanami urzadzen i przyciskami

funkcyjnymi, dotykowymi
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Kontroler wyposazony w
mozliwo$¢ definicji stref
bezpieczenstwa robota

Kontroler wyposazony w funkcj¢ zapewniajaca mozliwo$¢ dowolnego
zdefiniowania stref bezpieczenstwa do ktorych robot lub roboty nie moga mie¢
dostepu po wyzwoleniu okreslonego wejscia bezpieczenstwa kontrolera —
zabezpieczenie przed tym aby robot nie mogt wjechaé do strefy pracy, kiedy w
strefie bedzie przebywal Operator — przy czym zabezpieczenie to musi dziataé
zarbwno w trybie automatycznym jak i manualnym

Dotykowy, kolorowy ekran
panelu programowania

Panel programowania wyposazony w ekran dotykowy, kolorowy

Panel sterowania (teach
pendant) wyposazony w
analogowy joystick 3
osiowy do poruszania
osiami robota.

Panel sterowania (teach pendant) wyposazony w analogowy joystick 3 osiowy
do poruszania osiami robota pozwalajacego na intuicyjne sterowanie robotem.
Mocniejsze wychylenie joysticka w dang stron¢ musi przektadac si¢ na
szybszy ruch robota a mniejsze na wolniejszy ruch.

Mozliwos¢ wysterowania
wielu ramion
mechanicznych

Kontroler musi umozliwia¢ wysterowanie nie mniej niz 4 ramion
mechanicznych (robotdw) z 1 uktadu kontrolera, uktad musi by¢ gotowy do
rozbudowy, przy czym sterowane ramiona mechaniczne musza miec¢
mozliwo$¢ pracy z programami niezaleznymi (kazdy robot wykonuje swoja
funkcje), z mozliwo$ciag synchronizacji — tj. wprowadzeniem punktdw, w
ktérych okreslony robot musi zaczeka¢ na realizacj¢ zadanie przez innego
robota sterowane z tego samego ukladu a takze — wszystkie roboty musza mie¢
mozliwo$¢ pelnej kontroli w uktadzie zsynchronizowanym — ruchy catego
uktadu w petni skoordynowane.

Waga kontrolera

Waga kontrolera nie wicksza niz 160kg

Pozycjoner spawalniczy

Wartosci

Fadowno$¢ pozycjonera

Pozycjoner spawalniczy 1 osiowy, o fadowno$ci nie gorszej niz 600kg

Dhugo$¢ pozycjonera

Dlugo$¢ pozycjonera — minimum 2000mm

Naped serwonapedem

Pozycjoner spawalniczy oparty o serwonaped w petni kontrolowany z
kontrolera robota, z zapewnieniem pelnej synchronizacji pomiedzy robotem a
pozycjonerem spawalniczym

Sposdb pomiaru pozycji

Uktad kontroli pozycji pozycjonera oparty o resolwer — selsyn

pozycjonera trygonometryczny, umozliwiajacy ciagty, trdjfazowy pomiar pozycji w trybie
cigglym.
Zrodlo spawalnicze Wartosci

Prad spawania

Zrodto spawalnicze o pradzie maksymalnym spawania nie mniejszym niz
400A

Napiecie biegu jalowego

Napigcie biegu jatowego — nie wigksze niz 75V i nie mniejsze niz 70V

Wyposazone w wyswietlacz

Zrédto wyposazone w wyswietlacz petno-tekstowy, kolorowy, prezentujace
aktualne nastawy i parametry spawania

Zrodto spawalnicze z
technologiag CMT

Zroédto spawalnicze wyposazone w technologic CMT zapewniajaca nizsza
energi¢ liniowa procesu spawania od konwencjonalnego MIG/MAG
standard/puls

Zrédto wyposazone w mechanizm wycofywania drutu spawalniczego z
jeziorka w trakcie spawania, bez jego przerywania

Stabilizacja glgbokosci
wtopienia

Zrodto wyposazone w system stabilizacji gleboko$ci wtopienia, realizowanego
niezaleznie od dlugosci wolnego wylotu drutu

Programy specjalne zrodta
spawalniczego

Programy do spawania warstw przetopowych

Mozliwos¢ edycji
programoéw spawania na
komputerze PC

Mozliwos¢ zdalnej edycji programow spawania na komputerze uzytkownika

Mozliwos¢ archiwizacji
parametrow

Mozliwos¢ automatycznej dokumentacji procesu spawania

Bezprzewodowe polaczenie
z przyltbica spawalnicza

W trybie r¢cznego spawania - bezprzewodowe potaczenie z przyltbica
spawalniczg, gwarantujace zaciemnienie przytbicy przed zajarzeniem tuku
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Sledzenie spoin typu wire- Zrodto wyposazone w uktad §ledzenia miejsc utozenia spoin poprzez
sensing wielokrotne dotkniecie drutem spawalniczym, typu wire-sensing,
umozliwiajace nie tylko detekcje potozenia detali ale takze detekcje miejsca
zlacz plaskich typu ,,blacha na blach¢” — ztacz zaktadkowych

Sledzenie spoin typu seam- | Zrodto wyposazone w uktad §ledzenia miejsca utozenia spoiny pachwinowej
tracking poprzez ciggly pomiar parametréw tuku spawalniczego — $ledzenie
dynamiczne spoin typu seam - tracking

Komunikacja z kontrolerem | Petna komunikacja z kontrolerem robota przemystowego poprzez protokot
robota przemystowego sieciowy przemystowy typu Ethernet, Profinet lub podobne, z mozliwoscia
petnego sterowania zrodtem i1 procesem spawania z panelu programowania
robota przemystowego

Dodatkowe parametry Przelotowy nadgarstek, predkosé pracy: min. 0,75 m/min podczas spawania z
techniczne zastosowaniem $ciegébw wraz z w petni programowalnym pozycjonerem o osi
poziomej zintegrowanym z robotem oraz oprogramowaniem potrzebnym do
stworzenia cyfrowego blizniaka stanowiska z mozliwos$cia symulacji
przebiegu calego procesu, sprawdzenia wystgpujacych ewentualnych kolizji,
utworzenia programu starowania robota z parametrami spawania,
wprowadzenia korekt do programu i jego eksport do stanowiska
zrobotyzowanego.

2. Zestawienie wymagan dla oprogramowania

Srodowisko do programowania offline robotéw przemystowych w postaci programu komputerowego,
wyposazone w sceng 3D, biblioteke robotow i osprzgtu producenta, umozliwiajacego import plikow 3D
oraz w szczegb6lnosci uruchomienie wirtualnego kontrolera robotéw, pozwalajacego uruchomié
prawdziwy program robota pobrany jako ,,backup” z rzeczywistej stacji zrobotyzowanej jak rowniez
wyposazone w mozliwo$¢ przygotowania programu w wersji wirtualnej i eksport tego programu w
postaci mozliwej do uruchomienia na rzeczywistej stacji zrobotyzowane;.

Szczegotowe wymagania dla oprogramowania:

Mozliwos$¢ programowania offline robotow przemystowych w jezyku specyficznym dla danego robota
przemystowego to jest — taka mozliwos¢ przygotowania programow w srodowisku wirtualnym aby jego
struktura i instrukcje byly zgodne, tozsame i identyczne z jezykiem programowania danego robota
przemyslowego uzywanego w kontrolerze robota. Zamawiajacy nie dopuszcza mozliwosci
zaoferowania oprogramowania umozliwiajacego przygotowanie programéw offline tylko w trybie
symulacyjnym, wykorzystujagcym jezyk specyficzny tylko dla $rodowiska offline (tzw. programy
napisane w jezyku symulacyjnym).

Oprogramowanie wyposazone w modut cyfrowego, wirtualnego blizniaka panelu TeachPendant robota,
na ktérym mozna uruchomié¢ zarowno — oprogramowanie offline przygotowane w s$rodowisku do
programowania robotéw oraz programy w postaci backup’6w pobranych z rzeczywistych systemow
zrobotyzowanych

Oprogramowanie wyposazone w biblioteke robotdw i pozycjonerow danego producenta robotéw, przy
czym kazdy z modeli robotéw i pozycjonerow musi posiada¢ wilasne pliki badz niezbedng, wbudowana
konfiguracje RCS (robot control / controller system) pozwalajaca na uruchomienie takiego modelu jako
robota sterowane z wirtualnego kontrolera robotow wbudowanego w oprogramowanie o ktorym mowa
WYZ€j.
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Srodowisko do programowania robotéw offline musi umozliwiaé import popularnych modeli 3D w celu
umozliwienia pracy na realnych modelach przyrzadéw spawalniczych — §rodowisko musi wspieraé
minimalnie import modeli 3D w formatach SAT i STP.

Importowanie modeli 3D musi umozliwia¢ edycj¢ modelu w srodowisku do programowania robotow w
zakresie dodawania / kasowania / przesuwania elementow modelu — taka mozliwo$¢ jest konieczna dla
zapewnienia mozliwosci odpowiedniej edycji modelu przyrzadu spawalniczego w celu jego
optymalizacji w §rodowisku do programowania robotow. Zamawiajacy nie dopuszcza zastosowania
konwerterow CAD badz mozliwosci importu modeli jedynie w formie bryt calkowicie scalonych, bez
elementéw sktadowych danego modelu 3D z uwagi na brak mozliwosci optymalizacji takich bryt w
srodowisku do programowania robotow.

Srodowisko do programowania robotdw przemystowych musi umozliwia¢ uruchomienie wirtualnego
kontrolera robotow, przy czym zamawiajacy wymaga aby wirtualny kontroler umozliwiat uruchomienie
roznych wersji systemu dla danego robota — to jest — jesli system zrobotyzowany posiadat kilka wersji
oprogramowania bazowego, cyklicznie aktualizowanego, wymagane jest aby mozliwe bylo
uruchomienie dowolnej poprzedniej wersji systemu jak rowniez nowych, w przyszto$ci wydawanych
rewizji systemu kontrolera robota przemystowego.

Srodowisko do programowania robotow musi posiada¢ mozliwos¢ zdefiniowania uktadow
wspotrzednych narzgdzia oraz obiektu na ktéorym operuje robot. Zamawiajacy wymaga aby
oprogramowanie miato mozliwo$¢ przywigzania / powigzania uktadu wspotrzgdnych obiektu z
modelem 3D zaimportowanym do oprogramowania w taki sposob aby punkty robota stworzone w
oprogramowaniu byly ,przesuwane” tacznie z obiektem 3D do ktérego przywigzany jest uktad
wspotrzednych obiektu — jest to konieczne do optymalizacji trajektorii robota przygotowywanej w
srodowisku offline.

Oprogramowanie musi by¢ wyposazone w mozliwo$¢ stworzenia punktow docelowych robota, z
ktorych bedzie mozna wykreowac sciezke ruchu. Zamawiajgcy wymaga aby oprogramowania posiadato
nieograniczong mozliwos¢ stworzenia dowolnej ilosci punktéw docelowych, z ktérych bgdzie mozna
generowa¢ dowolne zdefiniowane instrukcje ruchu. Zamawiajacy wymaga aby istniata mozliwos¢
wygenerowania zaréwno instrukcji liniowych z punktow docelowych jak rowniez instrukcji typu
joint”.

Oprogramowanie musi by¢ wyposazone w mozliwo$¢ generowania $ciezek w oparciu o modele 3D w
Sposob czgsciowo zautomatyzowany — to jest po wskazaniu obwiedni danego ksztattu oprogramowanie
musi umozliwia¢ wygenerowanie $ciezki robota dla tej obwiedni ksztattu.

Oprogramowanie musi zapewnia¢ mozliwos¢ definicji réznych konfiguracji osiowych robota 6
osiowego kartezjanskiego do osiagnigcia danego punktu.

Oprogramowanie musi by¢ wyposazone w modul modelowania umozliwiajacy wykreowanie
podstawowych ksztattow takich jak szeScian, walec, stozek o definiowalnych wymiarach oraz
dodatkowo mozliwos¢: ,,wyciggania” geometrii 3D z plaszczyzn oraz z krzywych. Dodatkowo
oprogramowanie musi umozliwia¢ tworzenie wycie¢ lub czesci wspolnych na przyktad z 2 modeli 3D.

Oprogramowanie musi umozliwia¢ stworzenie funkcjonujacych mechanizméw — to jest dwoch lub
wigcej cze$ci ruchomych, skompilowanych / potaczonych w sekcje o okreslonej ilosci punktow
swobody o ruchach / kinematyce mozliwej do zdefiniowania przez programiste. Oprogramowanie musi
umozliwia¢ dodatkowo sterowanie takim mechanizmem z kontrolera robota — na przyktad z systemu
wyjs¢ cyfrowych. Zamawiajacy wymaga aby tak zdefiniowany mechanizm mogl by¢ wykorzystany
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minimalnie jako wirtualny chwytak robota oraz jako przyrzad (na przyktad ruchomy, sterowany przez
robota przyrzad spawalniczy).

Oprogramowanie musi umozliwia¢ wykonanie symulacji calego stanowiska, przy czym symulacja musi
by¢ osadzona w czasie rzeczywistym a symulator musi da¢ jednoznaczng odpowiedZ na temat czasu
cyklu robota w danym programie.

Oprogramowanie musi posiada¢ wbudowana mozliwos¢ precyzyjnego pomiaru czasu cyklu robota.

Oprogramowanie musi mie¢ mozliwos¢ instalacji i testowania dodatkowych funkcji robota — to jest jesli
dany robot posiada dla kontrolera dodatkowe opcjonalne funkcje takie jak na przyktad kontrola kolizji,
definicja stref pracy, mozliwos¢ pracy wielowatkowej, mozliwos$¢ koordynacji z osiami zewnetrznymi
i inne specyficzne funkcje robota to oprogramowanie do symulacji musi mie¢ mozliwos$¢ ich instalacji
iuruchomienia na wirtualnym kontrolerze bez dodatkowej oplaty badz zakupu tych opcji (uruchomienie
opcji w trybie wirtualnego kontrolera do potrzeb testow i zapoznania si¢ z dodatkowymi funkcjami
robota przed decyzja o ich ewentualnym zakupie dla robota i kontrolera fizycznego).

Oprogramowanie musi umozliwia¢ dostgp do definicji sygnatow wejs¢ / wyjs¢ wirtualnego kontrolera,
przy czym definicja ta musi pozwala¢ na uruchomienie sygnatéow wirtualnego kontrolera w trybie
symulacji ich dziatania. Zamawiajacy wymaga aby taka mozliwos¢ byla zarowno dla podstawowych
sygnatow cyfrowych jak i sieciowych — na przyktad sieci profinet

Oprogramowanie musi posiada¢ modut komunikacyjny do potaczenia si¢ z rzeczywistym systemem
zrobotyzowanym bezposrednio, w czasie rzeczywistym, przewodowo badz bezprzewodowo w taki
sposob aby bezposrednio z oprogramowania PC mie¢ dostep do realnego programu prawdziwego robota
i prawdziwego kontrolera i zapewni¢ mozliwos¢ jego edycji poprzez komputer PC.

Oprogramowanie musi mie¢ mozliwos¢ wizualnej demonstracji zdarzen — to jest w trybie symulacji
musi umozliwia¢ zdarzenia takie jak na przyktad — otwarcie / zamknigcie chwytaka (z okre§lonym
czasem), pojawienie si¢ / ukrycie danego obiektu, przesunigcie danego obiektu, wykrycie kolizji robota
z danym obiektem wirtualnym, mozliwo$¢ pokazania na przyktad uchwycenia wirtualnego obiektu
przez wirtualnego robota.

Oprogramowanie musi posiada¢ mozliwos$¢ wyeksportowania danej stacji zrobotyzowanej do formatu
przegladarki, przy czym do otwarcia tak przygotowanego modelu musi by¢ réwniez dostarczona
przegladarka lub model wyeksportowany moze by¢ przygotowany w taki sposob aby otwierat si¢ bez
koniecznosci wykorzystania dodatkowej przegladarki.

Oprogramowanie musi umozliwia¢ ,;spakowanie” modelu do formatu, w ktérym zostang zawarte
wszystkie elementy danego modelu stanowiska takie jak backup oprogramowania, zaimportowane
modele 3D, model robota i inne elementy niezbedne do otwarcia tak przygotowanego modelu na innym
komputerze, bez koniecznosci manualnego kopiowania poszczegdlnych plikow.

Oprogramowanie musi by¢ rozszerzalne to jest musi posiada¢ mozliwos¢ doinstalowania dodatkowych
pakietow funkcyjnych dla specyficznych procesow technologicznych dla ktorych mozna wykorzystaé
robota, w szczegdlno$ci wymagana jest mozliwos¢ doinstalowania dodatku dla technologii spawania
MIG MAG.



